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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar un plan de mejora para aumentar la
productividad en el area de produccion de la mipyme IHCZ. Se establecié como objeto de estudio
el proceso de produccion y fabricacion de sus productos, proveedores, factores criticos de la
empresa y el analisis del entorno. La metodologia utilizada incluyo la observacion directa del
proceso productivo de los diferentes articulos que elabora la empresa, ficha de control de tiempos,
Costos, distribucion en planta y su localizacion, analisis de proveedores, analisis del mercado y
mejora enfocada a cada uno de los factores criticos identificados.

En la evaluacion realizada se encontraron problemas como: baja eficiencia de produccion, area
de trabajo desordenada, falta de informacion, estructura organizacional no adecuada, escasez de
personal, incumplimiento de pedidos, desmotivacion del personal, localizacion y distribucion de
planta inadecuados. La propuesta de investigacion basada en la metodologia PHVA aplicada a cada
uno de los factores criticos evaluados para la investigacion con el fin de mejorar la productividad
de la empresa, para lo cual se implementaron diferentes herramientas y métodos de ingeniera para
el andlisis y mejora de cada uno de estos factores estudiados.

Palabras claves: Productividad, factores criticos, plan de mejoras, produccion, mercado,

localizacion, distribucion de planta, costos, seguridad.



Abstract

The objective of this research was to design an improvement plan to increase productivity in
the IHCZ MSM production area. The production and manufacturing process of its products,
suppliers, critical factors of the company and the analysis of the environment were established as
the object of study. The methodology used included direct observation of the production process
of the different items that the company produces, time control sheet, costs, distribution in the plant
and its location, analysis of suppliers, market analysis and improvement focused on each of its
factors. Critics.

In the evaluation carried out, problems such as: deficient production, disorderly work area, lack
of information, inadequate organizational structure, shortage of personnel, non-compliance with
orders, and lack of motivation of personnel were found, in addition, there is no standard of time in
the execution of tasks. , unsuitable plant location and distribution. The research proposal based on
the PHV A methodology applied to each of the critical factors evaluated for the research in order to
improve the productivity of the company, for which different engineering tools were implemented
for the analysis and improvement of each one of these factors studied.

Key words: Productivity, critical factors, improvement plan, production, market, location, plant

distribution, costs, security.
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Introduccion

Las pequenas y medianas empresas en Colombia tienen la necesidad de obtener una produccion
cada vez mayor y con una eficiencia relevante como via de solucidn a la situacioén actual y a la
insercion en el mercado nacional, para lo cual se requiere de alto grado de competitividad, lo que
exigio la implantacion de un proceso de mejoramiento continuo. El aporte de las mypime en
Colombia al producto interno bruto es del 35% segtn el (DANE, Indicadores economicos, 2020),
lo cual motiva a los ingenieros industriales a realizar aportes significativos a estas empresas para
que crezcan y asi contribuir al pais.

La empresa IHCZ, fabrica actualmente con una capacidad y produccién limitada. Sin embargo,
la demanda a nivel nacional e internacional es bastante considerable y de gran beneficio para la
empresa si se aprovecha. Por tal razén los volimenes de produccion y el nivel de calidad de los
productos debian aumentar para poder satisfacer las necesidades de sus clientes potenciales y
expandir su mercado tanto nacional como internacional.

El origen de la oportunidad de mejora (problema) surge como consecuencia de la falta de control
y organizacion de las operaciones en el drea de produccion, altos costos de fabricacion y bajo indice
de productividad. El nivel de demanda se proyecta hacia el constante crecimiento debido a la
amplia demanda en los sectores de estudio (Investigacion del mercado), en consecuencia, la
empresa se vio obligada a incrementar el nivel de produccion y ser mas competente en el mercado.

Dada esta oportunidad de mejora en la empresa en estudio, se analizaron diferentes
metodologias de mejora, y se llegd a la conclusion de aplicar un ciclo de mejora continua como la
metodologia PHVA, mas que un enfoque o concepto es una estrategia, y como tal constituye una
serie de programas generales de accion y despliegue de recursos para lograr objetivos completos,
pues el proceso debe ser progresivo. Este trabajo incluye consideraciones sobre algunas de las
herramientas de mejora de ingenieria existentes tales como: Mejoramiento de la productividad, las
5 fuerzas de Porter, matriz EFE, matriz EFI, matriz DOFA ,entre otras.

La metodologia PHVA a diferencia de otras metodologias, permite fijar nuevos estandares de
forma constante, el ciclo PHVA es esencial para que los estandares corrientes se estabilicen y se
logren mejorar, para lo cual se buscaron nuevas alternativas de mejoramiento, como objetivo
general se presentaron y mejoraron los factores criticos de la cadena de valor de la empresa, se
considero cada factor y se buscd la solucion optima implementando la mejora continua para cada

una de ellas.
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En la investigacion de mercado realizada, se determinaron los sectores donde la empresa pudra
aumentar su mercado y en consecuencia aumentar su demanda y productividad, adicionalmente se
encontraron nuevas oportunidades de mercado como lo fueron nuevos productos a disefiar y zonas
donde ofertar su producto. Se mejord la localizacion, distribucion en planta y capacidad para el
aumento proyectado de productividad convirtiéndola en una empresa mas competente en el
mercado.

Por tultimo, se finalizé con una propuesta de mejoramiento del modelo de productividad actual
de la empresa, desarrollando herramientas que permitieron obtener resultados confiables de
acuerdo con el sector especifico de la empresa y se definié un plan de mejoramiento soportado en

los resultados del desarrollo del modelo conceptual de produccion.
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1. Identificacion del problema

A continuacion, se presentan los antecedentes del problema donde se identifican los factores
criticos en la cadena de valor de la mipyme IHCZ. La descripcion del problema mediante un mapa
de problemas y formulacion de este.

1.1 Antecedentes del problema

La empresa IHCZ (Inversiones hermanos Carmona Zuleta) inicid su actividad el 29 de mayo
de 2018 y se ubicd en el barrio los olivos III del municipio de Soacha Cundinamarca, es una
empresa del sector industrial metalmecanico. La actividad principal es la fabricacion de articulos
a base de metal, mediante el proceso de troquelado haciendo uso de los sobrantes de retal de lamina
“cold rolled” de otros procesos industriales. Los productos que fabrica y comercializa la empresa
son, el soporte lateral (sencillo y doble) para el tubo de aluminio de las cortinas, soporte diente de
sierra para marcos y toda la linea de arandelas.

Basados en el enfoque SIPOC (proveedores-entradas-proceso-salida-clientes) representado en
la figura 4 se realiza un diagnostico de los factores criticos a lo largo de la cadena de valor de la
empresa [HCZ, identificados en el estado inicial (insumos, suministros y proveedores), en el
proceso transformador (proceso, equipo productivo, organizacién y controles), el producto final
(producto, subproductos, residuos y clientes) y los organismos reguladores, también se analizan

factores exdgenos a la empresa como lo son el mercado, medioambiente y competidores.

() ) o e e

Proveedores m Proceso Salidas Clientes

~ Proveedores de Recepcion de retal de Soporte
@ retal de lamina |amina cold rolled sencillo para
cold rolled Retal de |dmina tubo de cortina
~
) Proveedor de cold rolled Corte
- tomillos ; 2 | adfifs v k—ﬁ;—
Tomillos »
~ Proveedor de ‘.w
@ bolsas plasticas Energia eléctrica ‘ Dobles ‘
rd Proveedor de l Soporte doble (=]
Alumax LTDA
&8 energia eléctrica Bolsas plasticas para tubo de -
Roscado cortina S
& Proveedor de Senvicio de pintura  Distribuciones
@ seniciode pl_n(ura electrostatica ‘ ‘ ‘ P -
electrostatica T = &-‘-'
Senvicio de e i Ay
o psrz‘:ii?:;:e eromado electrostatica Cromado A %'j
-
cromado Seniicio de Soporte diente
- senvicio de marcos
Zincado Herramientas
- Proveedor de o
herramientas y Bolsa }»'{ Empacado
Productos de PP

Figura 1. Modelo SIPOC (Autoria propia).
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1.1.1 Factores criticos en la obtencion de la materia prima.

1.1.1.1. Alto indice de escasez de materia prima reutilizada. (toneladas adquiridas sobre
toneladas requeridas) reutilizada como se muestra en la figura 2, los proveedores del retal de lamina
son, la empresa Colvinsa dedicada a la fabricacion de recipientes metalicos y la cual tiene dos sedes
ubicada una en el parque de Mosquera Cundinamarca y la otra en la ciudad de Barranquilla
Atlantico e Industrias 2R dedicada a la fabricacion de estantes que cuenta con una sola sede ubicada
en Bosa, en la figura 3, se muestra la caracterizacion de los proveedores y la forma de la lamina

que compra IHCZ para la fabricacion de los soportes.

Empresa Descripcion Griafico lamina
Una de las plantas esta ubicada en el parque industrial San Jorge
en Mosquera, Cundinamarca y la otra en Barranquilla, son
fabricantes de tambores metalicos de 100, 60 y 50 litros con
Colvinsa lamina cold rolled, la cual tiene una fuerte demanda para varios
procesos industriales. El retal obtenido de esta empresa son
puntas sobrantes del corte circular utilizado para la parte
inferior de los tambores.

Ubicados en el barrio Bosa Estacion de la crudad de Bogota,
fabricantes de estanteria para centros de distribucion con lamina
Industrias 2R galvanizada y soportes para tableros eléctricos de control con
lamina galvanizada. El retal de lamina obtenido de esta empresa
es un rectangulo de 75 mm x 110 mm.

Figura 2. Proveedores de la empresa metalmecanica (Autoria propia).

En la siguiente figura se muestra un porcentaje de escasez mayor en el afio 2019 para los meses
evaluados de hasta un 60% presentados en los meses de enero y marzo, en el mes de septiembre
no se adquiri6 lamina reutilizada por lo cual no se presentan datos si no del afio 2018. Para el afio

2020 disminuyo el porcentaje porque existia inventario inicial del afio 2019.
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Promedio de % de escasez de materia prima (2018-
2019-2020)

Nov

Sep

Jul

May

Ene
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
B AR 2020 20% 15%

Wafio2019 8% 27% 8% 50% 8% 17% 8% 0% 0% 25% 8% 17%
M Afio 2018 60% 60% 60% 60% 60% 50% 10%

HAf0 2020 Mafio 2019 MAfio 2018

Figura 3. Promedio del porcentaje de escasez de materia prima en los ultimos afios (Autoria
propia).

1.1.1.2. Bajo nuiimero de proveedores. 1.os dos proveedores tienen una fabricacion por lotes o
por pedido es decir que no pueden vender el retal de lamina constantemente a la empresa IHCZ, lo
cual ocasiona escasez de materia prima para la fabricacion de los soportes como lo muestra la figura
3, por consiguiente hay demoras en la entrega de los pedidos a los clientes de la empresa, lo
evidencian los datos de compra de lamina nueva, lo cual afecta notablemente las utilidades de la
empresa ya que esta es mas costosa y de la cual solo es rentable fabricar soporte doble para tubo
de cortina, es decir que con lamina nueva no se puede fabricar soporte sencillo para tubo de cortina
porque no genera utilidad.

En los meses de septiembre, octubre y diciembre fue escasa la ldmina reutilizada como lo
muestra la Figura 4 y se tom6 la decision de comprar lamina cold rolled nueva a un mayor costo
para lograr satisfacer la demanda de los soportes y cumplir con el tiempo de entrega establecido a

los clientes.
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Compra de |ldmina nueva y reutilizada (2019-2020)

Enero

Diciembre

e
Octubre |EE——
L

Septiembre
Agosto
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero
H Ton compradas de l[amina nueva 0 0 2,5 0 2 1
M Ton compradas de retal de [amina 9 0 0 4 2 3
B Ton compradas de ldmina nueva M Ton compradas de retal de lamina

Figura 4.Cantidad comprada en toneladas de ldmina nueva y reutilizada (Autoria propia).

1.1.1.3. Altos costos logisticos. Los cuales tiene que asumir la empresa IHCZ para su
fabricacion, gracias a las largas distancias desde los proveedores hasta la planta de la empresa
IHCZ, en la figura 5 se muestra el costo de compra desde cada ciudad y la linea de tendencia de
los datos, a la vez se evidencia un pico en la compra realizada en el afio 2019 a Colvinsa de la sede

ubicada en Barranquilla.

Costos logisticos de compra de materia prima

2018-2020
g %?%g% Pico alto por mp traida
" = a
$ 1.400.000 de Bamanquilla
w5 1.200.000
£ $1.000.000
S S 800.000
S600000 — W e e R
5 400.000
e TINTTIIINNT I
5 -
P 3° 2 ¥ % T % 0 S o P °
¥V ST S ST TS '?*D:s@'@- & €&
2] g o & gF

Ciudad donde se compra

Figura 5. Costos logisticos de compra de materia prima desde cada ciudad (Autoria propia).
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1.1.1.4. Obtencion de lamina nueva de los proveedores de IHCZ. El proveedor Colvinsa
importa 32 toneladas de la lamina nueva del continente Asia para su proceso productivo, estd
empresa tiene una fabricacién por lotes y luego de su fabricacion desecha una cantidad
(dependiente del tamafio del lote fabricado) de retal de lamina, el cual es comprado por la empresa
IHCZ. El proceso de compra empieza contactando al ingeniero encargado del proceso productivo
en la empresa Colvinsa en la ciudad de Bogotd, para acordar factores como el precio y fecha de la
venta de retal de lamina, la cual es adquirida por la empresa IHCZ en la planta de Colvinsa y es la
empresa IHCZ quien asume todos los costos y responsabilidades del cargue, transporte y descargue
de la materia prima en la planta, los cuales aumentan cuando el retal es traido de la ciudad de
Barranquilla donde esta ubicada una de las plantas de Colvinsa.

El proveedor Industrias 2R es el segundo proveedor de la empresa IHCZ, el cual no importa
directamente la materia prima, si no que la compra a una comercializadora de lamina de gran
tamafio llamada La Campana ubicada en Bogot4. Tiene un sistema de produccion por trabajo y
luego de cada produccion desecha una cantidad (dependiente del tamafio del pedido fabricado) de
retal de lamina que es comprada por la empresa IHCZ quien asume todos los costos del cargue,

transporte y descargue de la materia prima en la planta, como se muestra en la figura 6.

Diagrama de flujo del retal de |[amina

Pueno d l
transporte de 32 t A A L

Colombia
oy e B -
= —n -

|

ll//l,,"/
Comera al zadora de
Iamina la Campana

transporte

m
4
"
0
o

E d
"
=
\

Figura 6. Diagrama de flujo del retal de lamina (Autoria propia).
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1.1.2 Factores criticos en el proceso productivo.

1.1.2.1. Baja continuidad de operacion de las mdaquinas. (Tiempo de operacion sobre el tiempo
programado de operacion), Identificando el comportamiento de continuidad de cada maquina
troqueladora en los ultimos afios, se conoce que, la empresa IHCZ utiliza dos troqueladoras en su
sistema productivo. La empresa cuenta con una maquina troqueladora de 15 toneladas y otra de 50
toneladas, cada una de ellas realiza una actividad de corte o doblez, en la maquina troqueladora de
50 toneladas se cortan los soportes dobles y sencillos para tubo de cortina, los cuales son doblados
posteriormente en la maquina troqueladora de 15 toneladas. A diferencia de los soportes para tubo
de cortina, el soporte diente de sierra y la arandela (producto complementario de los soportes para

tubo de cortina) son cortados y doblados en la maquina de 15 toneladas, por su tamafio.

% Promedio de continuidad de operacién de las
maquinas (2018-2019-2020)

120%

100%
80%
60%
40%
20%

0%

2018 2019 2020
B Troqueladora 1 (50Ton) 76% 77% 99%
B Troqueladora 2 (15Ton) 81% 78% 73%

B Troqueladora 1 (50Ton) B Troqueladora 2 (15Ton)

Figura 7. Porcentaje promedio de continuidad de operacién en las troqueladoras (Autoria propia).
En la figura siete se muestra un porcentaje de continuidad de las méquinas troqueladoras, que
afecta la productividad de la empresa el cual varia de entre 75% a un 80%, la maquina de 15
toneladas es la que maneja una carga laboral mas alta, ya que en esta maquina se realizan mas
tareas de corte y doblez de los productos de menor tamafio como: la abrazadera de los soportes
para tubo de cortina, el soporte diente de sierra y el corte de los soportes para tubo de cortina.
A continuacion, se presenta la ficha técnica y el tiempo de mantenimiento actual de la

troqueladora de 50 toneladas y de 15 toneladas (figuras 8 y 9).



FICHA TECNICA TROQUELADORA 50 TON

Cddigo:

T01

Nombre del Equipo:

Troqueladora Americana de 50 toneladas

Foto del Equipo:
& e e i‘(

Marca: Americana  |Modelo: Americana 1950 18y 14
Serie: - Proveedor: Pinilla Franklin
Fecha de compra (dia/mm/afio): 11/10/2018
Fecha de instalacion (dia/mm/afo): 17/11/2018
Valor de compra: $ 25.000.000
Datos Técnicos
. i i 90 LargoXAncho [ 1000x1000
Voltaje 220v Potencia 50 ton | Velocidad .
rev/min XAlto (cm) x2600
Peso neto (kg) |2360
Accesorios: 2 Trogueles

USOS O APLICACIONES DEL EQUIPO

Comun mente otulizada para corte de metal

Descripciéon

Trabajo mecanico de corte de las figuras, donde fabrica 1000 unidades/hora variando el tipo de figura y la
agilidad del operario.

PARTES

Volante, motor, cuerpo, car, siguefial, pedal, sistema de engrane, sistema de freno, caja de

cambio, polea y correas.

MANTENIMIENTO PROGRAMADO (EN MESES): 6

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: |Pini||a Fraklin

Figura 8. Ficha técnica de la troqueladora de 50 toneladas (Autoria propia).
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Se identifico mediante la realizacion de la ficha técnica de la méquina troqueladora (50 ton) que

es de tipo manual, tiene un voltaje de 220 voltios, velocidad de 90 revoluciones por minuto y no se

realiza el mantenimiento adecuado, dentro del tiempo establecido para este tipo de maquinaria, es

una maquina con alta potencia, es un modelo antiguo, pero de buena condicidn para el trabajo, pero

el area donde se ubica no se encuentra despejada, ni demarcada.

En la siguiente figura se encuentra la ficha técnica para la maquina troqueladora de 15 toneladas,

en la cual se elaboran varios trabajos como corte y doblez de piezas. En estd maquina se han

presentado algunos accidentes de trabajo, la maquina cuenta con voltaje de 220 voltios, velocidad

de 120 revoluciones por minuto. También de detecta que el area donde se ubica la maquina no se

encuentra demarcada ni despejada.



FICHA TECNICA TROQUELADORA 15 TON

Cédigo:

T02

Nombre del Equipo:

Troqueladora Americana de 50 toneladas

Foto del Equipo:

Marca: Americana |Modelo: Americana 1945 s
Serie: - Proveedor: Perez Jonny >
Fecha de compra (dia/mm/aiio): 15/05/2018
Fecha de instalacion (dia/mm/afio): 24/05/2018
Valor de compra: ( $8.000.000
Datos Técnicos
, . ) 120 |LargoXAnch
Voltaje 220 v Potencia 15 ton |Velocidad . 900x900x1700
rev/min | oXAlto (cm)

Peso neto (kg) (1130

Accesorios: 11 Troqueles

USOS O APLICACIONES DEL EQUIPO

Comun mente otulizada para corte de piezas con menor area y un calibre no mayor a 18

Descripcion

figura y la agilidad del operario.

Trabajo mecanico de corte y doblez de las figuras, donde fabrica 1000 unidades/hora variando el tipo de

PARTES

cambio, poleay

correas.

Volante, motor, cuerpo, car, siguefial, pedal, sistema de engrane, sistema de freno, caja de

MANTENIMIENTO PROGRAMADO (EN MESES): 6

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

|PerezJonny

Figura 9. Ficha técnica de la troqueladora de 15 toneladas (Autoria propia).
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1.1.2.2. Paradas de mdaquina. En ocasiones se presentan averias prolongadas de las maquinas

como por ejemplo rotura de troquel o molde el cual se envia a reparacidn, proceso en el cual puede

durar el troquel de 5 a 8 dias habiles, a continuacion, lo cual dificulta la operacion de la maquina

en transcursos de tiempo bastantes prolongados, en la figura 10 se muestra diagrama de causa

efecto por las cuales se presentan las paradas de maquina teniendo en cuenta, el método, puesto de

trabajo, materia prima, operario y la maquina.
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Diagrama de Ishikawa de las paradas de las maquinas

METODO MATERIA PRIMA

Uso de la lamina

Falta de revisién .
de mayor calibre

antes de operar

Falta de disponibilidad
de la ldmina

Inexistencia de
procedimiento

PARADAS
DE
MAQUINA

Bajo desarrollo
tecnolodgico

No es ergonémico

Descansos

Fallas eléctricas y
mecanicas

Poco espacio Falta de capacitacién

PUESTO DE TRABAJO OPERARIO MAQUINA

Figura 10. Diagrama Ishikawa de las paradas de maquina (Autoria propia).

Las paradas de maquina son ocasionadas por método de utilizacion no acorde con las
especificaciones del fabricante, no se realiza limpieza, lubricacion y ajuste antes de iniciar la
operacion en la maquina, las personas que la operan no tienen unos conocimientos previos y no se
realiza capacitacion para iniciar a trabajar; la utilizacién de ldmina de calibre mayor a 18, estropea
el torno porque lo esfuerza en corte o doblez de las piezas y el disefio de la maquina es poco
ergonomico lo que ocasiona bastantes paradas por el operario para descansar la espalda, se
evidencia un bajo desarrollo tecnoldgico en la maquinaria utilizada por la empresa IHCZ.

1.1.2.3. Alto indice de accidentalidad laboral. en la maquina troqueladora de 15 toneladas, el
riesgo se presenta debido a que en el proceso el operario tiene que estar en contacto directo con la
maquina (troqueladora de 15 ton) para realizar la operacion de doblez de los soportes, en la tabla 1
se identifican los datos estadisticos de operarios afectados en el proceso y en la figura 9 se presentan
los porcentajes de operarios afectados y no afectados del total de operarios que han trabajado en la

maquina (troqueladora de 15 toneladas) durante el afio 2019.



# de operarios que han # de operarios que presentaron # de operarios que presentaron

trabajado en la maquina lesiones por aplastamiento lesiones por aplastamiento
5 3 2
Porcentaje 60% 40%

Figura 11. Datos estadisticos de operarios afectados en el aino 2019 (Autoria propia).

Porcentaje de operarios lesionados y sin
lesion

H # de oper con lesiones por
aplastamiento

M # de oper sin lesiones por
aplastamiento

Figura 12. Porcentaje de operarios lesionados y no lesionados (Autoria propia)
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Los analisis estadisticos arrojan que del total de personas que operaron la maquina (troqueladora

15 toneladas) en el afio 2019 (cinco operarios) un 60% (tres operarios) se lesion6 por aplastamiento

un dedo de la mano, estos accidentes generaron incapacidades de ocho dias, en los cuales la

maquina estuvo parada o se contratd una persona nueva para operar.

1.1.2.4. Distribucion inadecuada de planta. Para la fabricacion de los soportes, se observa

desorden en la fabricacion y poco espacio para movilizarse el operario y no se evidencian puestos

de trabajo ergondémicos para las labores realizadas, en la figura 10 se identifica la distribucién

actual de la planta de fabricacion.
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Figura 13. Distribucion y recorrido actual de la planta de la empresa IHCZ (Autoria propia).

Se analizaron la cantidad de metros cuadrados de la planta que son 72 m?con el total de metro
cuadrados ocupados 60 m? y se identifica que los factores de una distribucién de planta no estan
correctamente integrados, no existe espacio adecuado para movilizar recursos como la materia
prima o el personal de trabajo, teniendo un porcentaje de utilizacion del espacio de la planta de un
80% de ocupacion y un 20% libre para movilidad de recursos, esta situacion se ha mantenido igual
durante un afio.

Segtn el diagrama de recorrido de la figura 13, se concluye una distribucion de planta
inadecuada, largos recorridos de los productos y los operarios, lo cual extiende el tiempo de
produccion, también se identifican los procesos que terceriza la empresa IHCZ (cromado, zincado,
pintura electrostatica) y se desea evaluar la factibilidad de incluirlos dentro del sistema productivo
de la planta de IHCZ.

1.1.3 Factores criticos en el proceso de entrega del producto terminado al cliente.

Los factores criticos evidenciados en el proceso productivo ocasionan dificultades como
demoras en la entrega de los pedidos a los clientes ocasionando pérdida de clientes a la empresa.

1.1.3.1. Vida util del producto estrella de la empresa. Y a que actualmente se evidencia mercado

para su comercializacion, pero por la presencia de diferentes productos sustitutos este producto
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tendrd una inflexion de caida en la vida util y esto podria desatar una baja en las ventas que
favorecen a la empresa.

1.1.3.2. Estrategias de marketing. L.a empresa IHCZ no cuenta con estrategias de marketing
para atraer y fidelizar a los clientes, teniendo en cuenta que solo cuenta con 2 clientes, presenta un
riesgo de pérdidas econdmicas en el momento que un cliente encuentre una mejor opcion de
compra, ya que en promedio al mes cada uno de los clientes realiza dos compras de entre ocho y
nueve millones de pesos, cifras bastante representativas para la empresa, a continuacion se muestra

un analisis de las fuerzas de Porter en la empresa IHCZ (Figura 14).

Nuevos
entrantes:
Industrias atractivas
con buenos
rendimientos

Poder de
negociacion

Amenaza de
entradas

Proveedores:
Dependencia de solo
dos proveedores y
baja accesibilidad a
la materia prima

Mayor competidor

\ O 4

Rivalidad con un gran
competidor llamado
DistrialuminiosJJ,

Clientes:
Dependencia de solo
tres clientes

Poder de
negociacion

Sustitutos:
*Soporte para
persiana
*Soporte para cortina
layout

Amenaza de
sustitutos

Figura 14. Diagrama de fuerzas de Porter de la empresa IHCZ (Autoria propia).

Doénde: 1. Representa bajo poder de negociacidn con clientes ya que solo son tres y hay mucha
dependencia de estos, 2. Representa bajo nivel de negociaciéon con proveedores ya que también
depende de solo dos y estd obligado a comprar la materia prima en periodos prolongados de tiempo,
3. Representa la amenaza de nuevos entrantes en el mercado como los fabricantes de cortinas layout
o cortinas automaticas, y 4. Representa la amenaza de los productos sustitutos tales como soporte
para persiana y soportes para cortinas layout.

Dada la informacion anterior se concluye que la empresa IHCZ tiene un potencial competidor

en la ciudad de Bogota, el cual cuenta con una capacidad de trabajo las 24 horas del dia y una alta
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variedad de proveedores y clientes potenciales, por otra parte, de la empresa IHCZ solo cuenta con
dos clientes potenciales y la escasez de materia prima es causada principalmente por el bajo nimero
de proveedores de lamina reutilizada en Bogota.
1.2 Descripcion del problema

Analizando la informacion presentada en los antecedentes del problema, se evidencian factores

criticos en la cadena de valor de la empresa IHCZ y se procede a realizar el siguiente arbol de

problemas:
)
Arbol de problemas
Baja competitividad de la empresa
IHCZ
] | L
5 Aumento del Disminucién del
Ié porcentaje de margen netode la
5= clientes insatisfechos empresa IHCZ
— O
33 f t
T2 [ 1 [ [ |
= Afectacion de la Incumplimiento de las M ional Diminucién del Aumento de
a eficacia de entrega de ventan. rogramadas arge":‘?ermona . J.mlnduc:?n ,: gastos por
= pedidos P Tg o indice de liquidez incapacidades
( Baja productividad de la empresa Inversiones W
Hermanos Carmona Zuleta j
¢ f
= [ I [ I I ]
e
o m Alto indice de escasez L . - Altos costos Utilizacién negativa Alto indice de
w E b ot Ineficiencia de Baja continuidad de - . ) N
© g de materia prima por L. .. . logisticos en la del espacio de la accidentalidad
23 produccion operacion de las maquinas L. L
S@a mes obtencion de mp planta laboral por maquina
5 5
58T
@ o
g Escasez de Unidades no
3 recursos para fabricadas por averias
fabricar en las maquinas

Figura 15. Arbol de problemas (Autoria propia).

1.2.1.1 Causas.

a. Indice de escasez de materia prima por mes: Se debe a que la materia prima obtenida de los
proveedores no es continua ya que es material reutilizado obtenido de empresas
metalmecénicas, lo que genera espacios donde no hay produccidn, y se genera un indicador de
escasez de materia prima reutilizada de hasta el 50% y la empresa se ve obligada a adquirir
ldmina nueva.

b. Ineficiencia de produccion: No se utilizan los recursos de manera correcta, ya que no se
produce el maximo de capacidad con los recursos estimados para esta labor, econdmicamente
no se obtiene la materia prima al menor costo posible, no se trabaja al 100% en sus maquinas,

lo que genera un indice de eficiencia de produccion de del 54%.
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c. Baja continuidad de operacion de las maquinas: Las maquinas de la empresa no tienen la
continuidad esperada, el indice de continuidad ha variado en los ultimos afios entre el 76% y el
80% dado que se presentan diferentes circunstancias como materia prima, accidentalidad, baja
produccion, escasez, operadores, que impiden una alta productividad en las maquinas.

d. Escasez de recursos para trabajar: No se tiene un operario fijo, ni turnos de trabajo para la
produccion, en ocasiones se encuentra un solo operario trabajando en una maquina y la segunda
maquina parada por falta de personal.

e. Unidades no fabricadas por averias en las maquinas: Cuando una maquina sufre un dafio,
la reparacion se tarda hasta 15 dias habiles, esto genera hasta 60.000 unidades no fabricadas
por reparaciones en maquina.

f. Altos costos logisticos en la obtencion de materia prima: Los costos de transporte de la
materia prima haciende hasta $100.000, por las largas distancias y el nimero limitado de
proveedores.

g. Utilizacion negativa del espacio en planta: La distribucion de planta no es la adecuada para
el proceso productivo de la empresa, residuos, inventario en bodega no son los 6ptimos para el
proceso, se identifica una ocupaciéon del area del 90% y solo un 10% para transporte de
materiales, acceso a las maquinas y circulacién de los operarios, lo que ocasiona demoras y
baja productividad.

h. Alto indice de accidentalidad laboral por maquina: El indice de accidentalidad en la
maquina troqueladora de 15 toneladas es muy elevado en el afio 3 operarios de los 5 que han
operado la méquina alguna vez, se han lesionado, ocasionando gastos por incapacidades y
paradas de produccion, no se tienen implementados sistemas de seguridad y salud en el trabajo,
los elementos de proteccion personal no son los adecuados.

1.2.1.2 Efectos.

a. Afectacion de la eficacia en entrega de pedidos: Los tiempos de entrega, y cumplimiento a
clientes no se cumplen generando quejas/reclamos e inconformismo, la eficiencia de entrega
es de apenas un 54%.

b. Incumplimiento de las ventas programadas: No se da cumplimiento a los acuerdos verbales
o programados con los clientes debido a las causas mencionadas anteriormente.

c¢. Margen operacional bajo: No se cuenta con estrategia de operaciones para la produccion

diaria, lo que genera un margen operacional del 43%.
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d. Gastos por incapacidades: Debido a los accidentes laborales se generan pérdidas tanto en la
produccion como en dinero hasta de un salario minimo mensual legal vigente.
e. Aumento de clientes insatisfechos: En gran medida no se cumplen los pedidos y se presentan
fallas en el servicio al cliente, el aumento la insatisfaccion de los clientes hasta en un 20%.
1.2.1.3 Problema principal Las causas y efectos mencionados anteriormente muestran el
estado actual de la empresa con lo que se concluye baja productividad de la empresa IHCZ
1.3 Formulacion del problema
Con base a los acontecimientos anteriormente mencionados y la problematica que dificulta
la productividad y consigo la competitividad de la empresa Inversiones Hermanos Carmona
Zuleta surge la siguiente pregunta al grupo de trabajo:
(Como desarrollar una propuesta de mejora mediante el disefio del sistema de produccion
con el fin de aumentar la productividad de la empresa IHCZ?
1.4 Sistematizacion de problema
& Qué proponer para la disminucion o eliminacion de la escasez de materia prima?
& Qué proponer para aumentar la eficiencia de productividad en la fabricacion de los productos?
(Qué proponer para aumentar la continuidad de operacion de las maquinas?
(Qué proponer para disminuir los costos logisticos en la obtencion de la materia prima?
(Como proponer una adecuada utilizacion del espacio de la planta?

(Qué proponer para disminuir el indice de accidentalidad en las maquinas?
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2 Justificacion

En la actualidad las empresas se manejan dentro de un mundo globalizado, y la competencia
cada dia se hace mayor dentro de los mercados, la productividad juega un papel muy importante
ya que de esto depende mantenerse y ser cada vez mas competitivos.

El presente proyecto se justifica por la necesidad de conocer por parte de los propietarios de la
empresa [HCZ estrategias para mejorar su desarrollo productivo, se justifica desde el aspecto
técnico disefiar un modelo de productividad siguiendo una metodologia teorica, obteniendo las
necesidades, requerimientos y restricciones del proceso productivo, donde se recolectara
informacion de la obtencion de la materia prima, la fabricacion de los productos, la caracterizacion
de los mismos y las necesidades de los clientes, finalizando con la evaluacion y seleccion de los
conceptos con el fin de obtener parametros para mejorar todo el sistema productivo y cumplir con
los requerimientos presentados y las posibles falencias que tengan en cuanto a su productividad, el
poder mejorar la calidad, la presentacion, la seguridad y garantia, de sus productos.

Se justifica desde el aspecto socio - econdmico para una empresa familiar que genera empleo
en el sector, por lo tanto, si se logra obtener un mejor disefio conceptual del proceso que mejore la
rentabilidad de la empresa, se aumentaran las ventas y por lo tanto se prescindira de mas empleados,
lo cual hara que la economia de la ciudad de Bogot4a aumente y disminuira el desempleo.

Teniendo en cuenta que la empresa realiza su actividad econdmica con lamina reutilizada, se
justifica desde el aspecto ambiental a identificar factores criticos y generar conceptos con la
finalidad de dar solucion a la escasez de materia prima para que se mantenga el proceso productivo
dentro de la economia circular y no se presenten situaciones en donde implique dejar de fabricar
con lamina reutilizada, adicionalmente se conceptualizaran métodos de reutilizacion de
desperdicios, generando ideas para la fabricacion de nuevos productos a partir de estos desperdicios
y chatarrear la menor cantidad de material.

Dentro del sistema operativo de la empresa se identificaran los factores internos y externos que
causan que su productividad sea cada vez mas baja, el conocimiento de la estrategia que puede
mejorar la eficiencia y eficacia de los trabajadores, mejorar los métodos de trabajo actuales y mayor
cantidad de productos de calidad, en menor tiempo posible. Luego de conocer los principales
problemas que tiene la empresa y que estos den como causa principal altos costos operativos,
disminucién de productividad y competitividad, presenta una situacion que lleva de manera directa

a la realizacion del presente trabajo de investigacion, para dar respuesta al planteamiento del
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problema descrito anteriormente, y de esta manera elaborar un plan de accidon para mejorar la
productividad, con todos los recursos estratégicos que sean necesarios y accesible.

El estudio se desarrollara en las areas que tienen involucrados los procesos necesarios para la
obtencion de producto final, sin dejar afuera cada una de las areas involucradas en la toma de
decisiones tales como son la administracion que juega un papel muy importante, ya que aqui esta
la debida planificacion para poder mantener el proceso productivo. Finalmente, con esto se podran
dar a conocer los resultados positivos, que se lograran y qué herramientas podran ser susceptibles

de ser utilizadas para incrementar la productividad.
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A continuacién, se presenta el arbol de objetivos realizado a partir de las causas y efectos

identificados en el arbol de problemas.

3.1 Arbol de objetivos

Aumentar la competitividad de la
MiPyme IHCZ

[

Aumentar crecimiento

Aumentar el margen

Figura 16. Arbol de objetivos de la empresa IHCZ (Autoria propia).
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En base a la informacion del arbol, se presenta el objetivo general de la investigacion, y los

objetivos especificos que se desarrollaron durante la investigacion y ayudaron al cumplimiento del

objetivo general.

3.2 Objetivo general

metalmecéanica mejorando la productividad, con el fin de generar mas competitividad.

Elaborar un modelo conceptual de produccion y operaciones en la mipyme THCZ de

3.3 Objetivos especificos

Identificar los factores criticos en la cadena de valor de la mipyme ITHCZ.
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Identificar el comportamiento del mercado de la mipyme THCZ para determinar nuevas
oportunidades de mercado y nuevas estrategias de marketing.

Analizar los costos logisticos en el proceso de obtencidon de la materia prima e identificar la
mejor alternativa para la empresa.

Caracterizar el area productiva de la mipyme THCZ respecto a su distribucion de planta,

localizacidn, capacidad productiva y seguridad.
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4 Marco referencial
4.1 Antecedentes de la investigacion

Mediante la busqueda de informacion sobre investigaciones basadas en disefio de modelos de
produccion, se recopilaron diferentes autores, los cuales se enfocan en un diagnostico, apropiacion
de informacion y recopilacion de datos para el aumento de la productividad en una organizacion:

En la investigacion de (Vilcarromero Ruiz, 2013) nombrada, “La gestion de la produccion”,
donde se encuentran que realizaron siete pasos para el desarrollo de la investigacion asi: (a)
Enfocado en el proceso productivo de la empresa, analiza el ciclo operativo. (b) Identifica y
desarrolla las etapas de la administracién de operaciones: planteamiento, organizacidn, direccion
y control, (c) Identifica la administracion de la cadena de valor y, (d) Para las decisiones
estratégicas de la administracion, desarrolla: disefio de bienes y servicios, administracion de la
calidad, estrategia del proceso, estrategia de localizacion, estrategia de distribucion de
instalaciones, recursos humanos, administracion de la cadena de suministro, administracion de
inventario, programacion y mantenimiento (pp. 18-54).

En el trabajo de “disefio de produccion y operaciones para manufactura en orfebreria” (Pachon
Ruiz, 2015) (Zamora Crespo, 2015) (pp. 121-140), el objetivo del trabajo es “disefiar un sistema
de produccidn y operaciones para manufactura joyera, determinando su factibilidad teorica en el
desarrollo de un futuro emprendimiento empresarial” para lo cual el autor: (a) Describe los
productos y/o servicios de la compaifiia: filosofia corporativa y analiza el segmento estratégico y
propuesta de valor, (b) Describe los procesos: linea de produccion, tipos de distribucion, procesos
y subprocesos, analiza las tendencias y estacionalidades, determina la cantidad de producciéon y
realiza un sistema de pronostico, (¢) Propone indicadores de gestion: indicadores estratégicos,
indicadores operativos, indicadores logisticos, (d) Realiza un sistema de costeo y productividad,
(e) Analiza y compara el sistema actual de la empresa con el sistema de produccion y operaciones
disefiado.

Se analizé la metodologia utilizada por (Gallo Gallo, 2016) (Patarroyo Ostos, 2016) en su
trabajo de grado titulado “Disefio de un modelo de gestion de la produccion en la empresa Induplas
sa”, en donde los autores: (a) Primero realizan un diagnostico: identificacién de los recursos y
niveles de produccion, (b) Realizan estrategias de manufactura, (c) Disefan el modelo de gestion
de la produccién: pronostica la demanda para cada producto, realiza un plan agregado de

produccion, realiza un plan maestro de produccion, realizan un plan para controlar la temperatura
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de la planta y un plan de mantenimiento de las maquinas. (d) Realizan conclusiones y proporcionan
las recomendaciones para la empresa.

Cada uno de los trabajos investigados tiene diferentes enfoques para resolver un objetivo que
es muy parecido al del presente trabajo investigativo, la teoria y las herramientas utilizadas por los
autores puede ser utilizada para el presente trabajo de grado y de gran ayuda para lograr el objetivo
especifico que es el desarrollo del modelo de gestion de la produccion para la empresa metalirgica
ubicada en la ciudad de Soacha Cundinamarca, el tipo de procedimiento para la determinacion de
las métricas de seleccion del tipo de sistema de Gestion de la Produccion para lograr determinar
cual podemos utilizar para el desarrollo del trabajo de grado y dependiendo del resultado la
seleccion de los parametros, definicion de puntuacion para cada parametro y asi la seleccion del
sistema de gestion de la produccion.

4.2 Marco tedrico

Para fines de este proyecto de grado se referenciaron cinco autores diferentes, en los que
respecta a un proyecto de disefio de gestion de la produccion, estos son: W. Edwards Deming,
Olavarrieta de la Torre Jorge, Muther Richard, Baca Urbina Gabriel y Dominguez Machuca José
Antonio.

4.2.1 Estudio de mercado.

(Baca Ubina, 2013) en su libro “Evaluacion de proyectos™ habla acerca del estudio de mercado
y explica como realizar el analisis de la demanda, andlisis de la oferta, analisis de los precios y
andlisis de la comercializacion. La investigacion debe proporcionar informacion que sirva para la
toma de decisiones y debe tener las siguientes caracteristicas:

a) La recopilacion de la informacion debe ser sistematica
b) El método de recopilacion debe ser objetivo y no tendencioso.

Pasos que se deben seguir para el analisis de mercado:

a. Definicion el problema
b. Definir hipotesis
c. Definir universo y muestra de investigacion
d. Necesidades de informacion
Disefio de recopilacion y tratamiento estadistico de los datos.
f. Procesamiento y analisis de los datos
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4.2.2 Reaccion en cadena de la calidad, productividad y competitividad.

(Deming, 1989) en su libro “Calidad, productividad y competitividad: la salida de la crisis”
explica la reaccion en cadena de la calidad, productividad, reduccion de costes y conquista del
mercado, aclarando lo que es un sistema estable de dificultades en una planta de fabricacion y
explica porque el sistema es estable, el autor enuncia que cuando se mejora de la competitividad
decrecen los costos porque hay menos reprocesos, menos equivocaciones y menos retrasos, se
utiliza mejor el tiempo-maquina y los materiales, por consiguiente mejora la productividad, ademas
se conquista el mercado con la mejor calidad y el precio mas bajo y se permanece en el mercado
lo que genera més empleo, el autor llama a esto reaccion en cadena, explica que la baja calidad
significa costes elevados.

4.2.3 Planeacion y control de la produccion.

4.2.3.1. Tipos de produccion. Olavarrieta de la Torre Jorge en su libro “Conceptos generales de
productividad, sistemas, normalizacién y competitividad para la pequefia y mediana empresa”
presenta los diferentes tipos de produccion continua, discreta y produccion intermedia como la

textil que es continua pero no es del tipo de proceso y expresa que a su vez la produccion discreta

se divide en

/\i.

Consiste Consiste Consiste Consiste
en en en en

se divide en:

Producir articulos en
forma continua, pero
cambian los modelos.

modelos en inventario. para
garantizar el cumplimiento

Producir Gnicamente |a

clientes, con un tiempo de
anticipa para lograr cumplir

Fabricacién de productos
especiales, con poca
probabilidad de que se

con la demanda de los vuelvan a repetir.

clientes.

Mantener determinadas : :
Chnt adesdallos cantidad solicitada por los
de la demanda.

Figura 17. Tipos de produccion que responden a la produccion discreta, (Autoria propia).

4.2.3.2. Prondstico de ventas. (Olavarrieta de la Torre, 1999) expresa que la manera mas usual
de iniciar un plan de produccion basado en la demanda del producto es elaborar un prondstico, a

su vez el pronostico de la demanda de basa en su informacion referente al pasado y enuncia varias
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técnicas para establecer un pronostico, tales como, series de tiempo que consiste en encontrar la
relaciéon que ha habido en el pasado entre el tiempo y el volumen de ventas, también puede
establecerse entre los meses y las ventas del mes, el periodo puede ser de una semana, un afo,
seglin conveniencia, la relacion puede determinarse mediante graficas o por medio de regresion
lineal o exponencial, en conclusion a lo que se desea llegar es a establecer tres aspectos:
El nivel de las ventas durante el periodo
b. La tendencia, es decir, el incremento o disminucidon que ocurre de un periodo a otro.
c. La estacionalidad, es decir, el ajuste que en el nivel de ventas ocurre por causas muy
variadas, relacionadas con un ciclo: el afio, el clima, la moda.
Segun (Olavarrieta de la Torre, 1999) una técnica usada para mejorar los prondsticos es la
atenuacion exponencial, el cual, consiste en afectar el prondstico correspondiente a un periodo, con

una correccion proporcional al monto real detectado en el periodo inmediatamente anterior asi:
F=aA+ (1 -a)B (1)

Donde:

F: Nuevo pronostico

a: Constante de suavizacion

A: Demanda real del periodo anterior

B: Prondstico del periodo anterior

4.2.3.3. Plan maestro de produccion. Segin (Olavarrieta de la Torre, 1999) una vez que se tiene
el prondstico de ventas, el siguiente paso en la planeacion de la produccion es la elaboracion del
plan maestro de produccion, el cual consiste en determinar para cada producto la cantidad que debe
fabricarse en cada periodo del afio (mes, semana, aflo, etc.) y se procede a desarrollar un plan
detallado de produccion a partir del plan maestro y de los siguientes datos:

a. Hoja de ruta de cada producto, es decir la descripcion de los procesos de produccion que
lleva cada uno de los productos y de los requerimientos de materiales, herramientas,
componentes, equipos, etc.

b. Los datos de tiempo de produccién para cada uno de los procesos de cada producto.

c. La capacidad de produccion de cada uno de los procesos productivos.
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El plan maestro de produccion se debe elaborar para todo el periodo (mes, semana, afio, etc.)
con posibilidad de ser actualizado modificado si cambian las circunstancias. El plan detallado se
enfoca a corto plazo.

4.2.3.4. Plan detallado de produccion. Se debe saber en detalle lo que se va a fabricar en las
proximas semanas y a partir de esos datos se elaboran las érdenes de produccidn, asi como los
vales de almacén, los cuales sirven para que los insumos sean retirados de almacén y enviados a
produccion. Dependiendo del tipo de produccion el plan detallado se puede representar en graficas
de Gantt o simplemente puede consistir en una relacion de o6rdenes de produccion con sus fechas
de inicio, terminacion y prioridad.

Seguimiento del plan de produccion. También llamado control de piso y consiste en verificar
que se cumpla con lo planeado, (Olavarrieta de la Torre, 1999) dice que para llevar a cabo esta
verificacion de forma sistémica se tienen reportes de los producido y de lo que no se pudo cumplir
asi como las causas del incumplimiento, por lo tanto se re quiere una retroalimentacion para
replantear y reprogramar.

Capacidad de produccion: Esta ligada a varias circunstancias como, la velocidad de la maquina,
eficiencia del operario, interrupciones por mantenimiento del equipo, necesidad de preparacion de
maquina y frecuencia de los cambios de produccion. Para lo cual se requiere efectuar estudios de
maquina y trabajadores, asi como también levantar estadisticas de frecuencia y tiempo de
mantenimiento, de tamano de los lotes de produccion y tiempos de preparacion de maquina.

Teoria de restricciones: Es importante conocerlas porque cada una de las actividades que
engloban un proceso productivo no tienen la misma capacidad, de hecho, la capacidad estd fijada
en la capacidad minima que exista en las actividades que componen el proceso, algunas veces se
pueden remediar mediante el trabajo en horas adicionales. El secreto de mejora de los resultados
estriba en lograr el maximo flujo de productos con el minimo de inventario en proceso.

4.2.4 Competitividad.

Segiin (Olavarrieta de la Torre, 1999) la competitividad de la empresa depende
fundamentalmente de:

a. Los costos: ya que repercuten directamente en los precios.

b. La calidad: que debe corresponder con las expectativas del cliente.

c. Elservicio: que debe proporcionar a sus clientes.
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d. La oportunidad: que esta relacionada con el tipo de respuesta a las demandas del mercado,

tanto a tiempo de entrega como en desarrollo oportuno de nuevos productos.

4.2.5 Costos de produccion.

El sistema de costos consta de los siguientes componentes:

a. Estimacion de costos

b. Determinacion de costos estandar

c. Centro de costos o de responsabilidad

d. Control presupuestal

e. Costeo basado en la actividad

4.2.5.1 Clasificacion de los costos. Pueden ser costos fijos, los cuales no se afectan por la

cantidad de trabajo que se realice (arriendo, seguros), los costos variables son los que varian

directamente con la cantidad de trabajo que se realiza (materia prima cuyo costo es proporcional a

la cantidad de articulos que se fabriquen), los costos semivariables son los que varian con la

actividad realizada pero tienen una parte constante (costo de esfuerzo de ventas o gasto de ventas

que n suele variar directamente con el nimero de productos vendidos), el costo directo es el costo

de la materia prima mas la mano de obra, el costo indirecto son todos aquellos costos que no tienen

una relacion directa con el producto (costo de energia eléctrica), el costo estandar es el costo que

debe de ser en situaciones estables de la empresa contra el que se puede comparar el costo incurrido

(producto, operacidn o proceso), el costo marginal es el costo directo de un producto.

4.2.6 Distribucion en planta.

Segun (Muther, 1970) los objetivos basicos de una distribucion de planta deben ser:

1.

w»ok w N

6.

Integracion conjunta de todos los factores que afecten a la distribucion
Movimiento del material segiin distancia minima

Circulacion del trabajo a través de la planta

Utilizacién efectiva de todo el espacio

Satisfaccion y seguridad de los trabajadores

Flexibilidad de operacion para facilitar cualquier ajuste

Segun (Muther, 1970) para el disefio de planta se deben evaluar ocho factores importantes

descritos a continuacion:

a.

Factor material, incluyendo disefio, variedad, cantidad, operaciones necesarias y su

secuencia.
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Factor maquinaria, abarcando equipo de produccion y herramientas, y su utilizacion.
Factor hombre, involucrando la supervision y los servicios auxiliares, al mismo tiempo
que la mano de obra directa.

Factor movimiento, englobando transporte inter o intra departamental, asi como manejo
en las diversas operaciones, almacenamientos e inspecciones.

Factor espera, incluyendo los almacenamientos temporales y permanentes, asi como las
esperas.

Factor servicio, cubriendo el mantenimiento, inspeccion, control de desperdicios,
programacion y lanzamiento.

Factor edificio, comprendiendo los elementos y particularidades interiores y exteriores
del mismo, asi como la distribucién y equipo de las instalaciones.

Factor cambio, teniendo en cuenta la versatilidad, flexibilidad y expansion.

4.2.7 Alternativas para la capacidad disponible necesaria a corto y mediano plazo.

(Dominguez Machuca, 1995) en su libro “ Direccién de operaciones: aspectos tacticos y

operativos en la produccion y los servicios”, propone una serie de alternativas para adecuar la

capacidad disponible en las que incluye: contratacion o despidos, programacion de vacaciones,

realizacidon de horas extras o tiempos ociosos en determinados periodos, movilidad del personal,

utilizacion de rutas alternativas, subcontratacion, variaciones del volumen de inventario, reajuste

del tamaiio de los lotes de pedidos, el autor enumera ademads una serie de factores a considerar en

la eleccidn de alternativas:

a.
b.
C.

d.

Las limitaciones del entorno en que la empresa se desenvuelve
Las politicas de la empresa, que van a definir las reglas del juego.
El plazo disponible para poner la alternativa en marcha y corregir el ajuste.

El tipo y volumen de la divergencia, capacidad disponible/carga.

4.2.8 Tipos de desperdicio.

Segun (Araceli, 2012) en su libro “Administracion y mejora continua” explica que como

resultado de una serie de investigaciones que la empresa Toyota llevo a cabo en los procesos, se

concluyo que en todo tipo de proceso de produccion o servicio estan presentes siete tipos de

desperdicio:

a.

Sobre produccion



b. Espera
c. Transporte innecesario
d. Procesamiento incorrecto

e. Inventarios

f. Movimiento innecesario

g. Productos defectuosos o rehacer el trabajo realizado

4.3 Marco conceptual

4.3.1Ciclo de mejora continua PHVA.
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El ciclo de mejora continua (planear, hacer, verificar y actuar) fue ideado para mejorar la

productividad y calidad de una empresa manufacturera o de servicios. Se debe realizar las

siguientes acciones:

Seleccion de
area a mejorar

Proceso
de mejora

dImpla ntacion Andlisis de
S RIUEamI de causa-raiz
mejora
Eleccion de
alternativas de
mejora

Figura 18. Proceso de mejora continua, tomado del libro “administraciéon y mejora continua”

(Araceli, 2012)

4.3.2 Método cualitativo por puntos para localizacion de plantas.

Consiste en definir los factores determinantes de una localizacion para asignar valores

ponderados de peso relativo, de acuerdo con la importancia que le atribuya el investigador. Los

pasos para desarrollar el método seguin (Herbas Contreras, 2020) son:
1. Desarrollar una lista de factores relevantes
2. Designar un peso a cada factor para indicar su importancia relativa

3. Asignar una escala comun a cada factor
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4. Calificar a cada sitio potencial de acuerdo con la escala designada y multiplicar la
calificacién por el peso.

5. Sumar la calificacidon de cada sitio y elegir el de la maxima puntuacion

4.3.3 Analisis de punto de equilibrio.

Es un andlisis realizado para determinar el numero de unidades que se deben vender para
alcanzar un equilibrio entre el total de costos y el total de ingresos, donde se define que a partir
de la venta de ese numero de unidades que arroja la formula de punto de equilibrio, se empieza
a generar utilidades y es rentable para la empresa. Para calcular el punto de equilibrio es
necesario tener perfectamente determinado el comportamiento de los costos (Costos Fijos,
Costos Variables).

Existen tres métodos para determinar el punto de equilibrio:

* M¢étodo de la ecuacion.
» Me¢étodo del margen de contribucion.

»= Me¢étodo grafico.

4.3.4Industria metalmecanica.
4.3.4.1. La pequeiia y mediana industria del sector metalmecdnico. Es bien sabido que las
pequenas y medianas empresas son las mas generadoras de empleo en nuestro pais. Las MiPymes
se caracterizan por su capacidad y rapidez para incrementar los niveles de inversion y produccion,
tienen una gran facilidad y aportacion a la economia del pais.
Segun la ley 590 por la cual se dictan disposiciones para promover el desarrollo de las micro,
pequenas y medianas empresa, las mipymes se clasifican asi (Defensoria.gov, 2000):
= Microempresa: Personal no superior a 10 trabajadores. Activos totales inferiores a
501 salarios minimos mensuales legales vigentes
= Pequena empresa: Personal entre 11 y 50 trabajadores. Activos totales mayores a 501
y menores a 5.001 salarios minimos mensuales legales vigentes.
= Mediana empresa: Personal entre 51 y 200 trabajadores. Activos totales entre 5.001

y 15.000 salarios minimos mensuales legales vigentes.
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4.3.4.2. Descripcion y estructura de la cadena productiva. El sector metalmecanico se dividen
varios eslabones, el que aplica en el presente estudio es, “herramientas y articulos para hogar y

ferreteria”. A continuacidon, se muestra la parte de la cadena productiva simplificada
9

correspondiente a la empresa en estudio.

Articulos
metalmecdnicos

Rollo Para oficina
——  Laminado
Para hogar,
- ferreteria y
Lamina —— .
herramientas
Reduccidn o
De aluminio
Alambrén —

Envases metdlicos

——— Muebles metdlicos

Figura 19. Estructura simplificada de la cadena de valor (planeacion, 2003)
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A continuacidn, se presenta el marco legal en donde se encuentran las leyes o normas, que son aplicadas para la empresa y su

respectiva entidad reguladora.

4.4.1 Normativas internas, ambientales, importacion y regulacion.

Tabla 1.

Normatividad que rige la actividad economica realizada por la empresa IHCZ

Norma/ley

Decreto no 1074 de 26 de mayo de 2015

Decreto no 670 del 25 de abril de 2017

Ley de prevencion de riesgos laborales
(ley 31/1995, de 8 de noviembre. Boe n. °
269 de 10 de noviembre).

Decreto 1407/1992 de 20 de noviembre. Boe
n. ° 311 de 28 de diciembre, modificado por
el real decreto 159/1995 de 2 de febrero. Boe
n. ° 57 de 8 de marzo, y por la orden de 20 de
febrero de 1997. Boe n. ° 56 de 6 de marzo).

Decreto 1435/1992 de 27 de noviembre
(boe 11.12.92)

Aplicacion
Decreto unico de reglamentacion del sector comercio, industria y
turismo.
Modificacion al decreto Unico de reglamentacion del sector, industria

y turismo.

Promover la seguridad y la salud de los trabajadores y que establecid
las garantias y responsabilidades necesarias para garantizar el

adecuado nivel de proteccion de la salud

Reglamento sobre comercializacion de equipos de proteccion

individual

Relativo a la aproximacién de las legislaciones de los estados

miembros sobre maquinas.

Entidad reguladora
Superintendencia de industria y
comercio
Superintendencia de industria y

comercio

Ministerio de trabajo arl

Ministerio de trabajo arl

Ministerio de trabajo arl



Decreto 363/1995 de 10 de marzo (boe
5.6.95)

Decreto 485/1997, de 14 de abril

Decreto 486/1997, de 14 de abril

Decreto 773/1997, de 30 de mayo

Decreto 1215/1997, de 30 de mayo

Decreto 786/2001, de 6 de julio

R.d. 1244/1979, de 4.04 m. Ind. Y e.
Bb.oo. E., 29.05, rect. 28.06.1979

R.d. 668/1980, de 8.02 (m. Ind. Y e.,
b.o.e. 14.04.1980)

Decreto no 1074 de 26 de mayo de 2015

Norma/ley

Reglamento sobre notificacion de sustancias nuevas y clasificacion,

envasado y etiquetado de sustancias peligrosas

Sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad

y salud en el trabajo (boe 23-4-97)
Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion

por los trabajadores de equipos de proteccion individual
Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon por
los trabajadores de los equipos de trabajo

Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos

industriales

Reglamento de aparatos a presion completado por las instrucciones

técnicas complementarias itc-mie-ap

Reglamento de almacenamiento de productos quimicos completado

por las instrucciones técnicas complementarias itc-mie-apq

Decreto unico de reglamentacion del sector comercio, industria y

turismo.

Aplicacion

Ministerio de trabajo arl

Ministerio de trabajo arl

Ministerio de trabajo arl

Ministerio de trabajo arl

Ministerio de trabajo arl

Ministerio de trabajo arl

Ministerio de trabajo arl

Ministerio de trabajo arl

Superintendencia de industria y

comercio

Entidad reguladora
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Decreto no 670 del 25 de abril de 2017

Ntc 6034

Ntc 6018

Iso 9001

Ntec 5711

Ntc 3970

Ntc 3205

Iso 14001

Iso 14021

Decreto 2685/99 art.236 y la resolucion
4240/00 art. 154 al 157

Modificacion al decreto tnico de reglamentacion del sector, industria

y turismo

Etiquetado ambiental, criterios ambientales para elementos de acero

Etiquetado ambiental, decapado y terminado del producto no genere

impacto negativo al medio ambiente

Base del sistema de gestion de la calidad, dos los elementos de
administracion de calidad con los que una organizacion debe contar
para tener un sistema efectivo que le permita administrar y mejorar

sus productos y servicios

Lamina de acero al carbono, con recubrimiento metalico y no

metalico para componentes de perfiles conformados en frio

Materiales mecanicos ensayo de dureza, validacion decapada

quimico no afecte el medio ambiente
Guia de plasticos. Sistema de codificacion
Sistemas de gestion ambiental, requisitos con orientacion para su uso

Etiquetas y declaraciones ambientales. Auto declaraciones

ambientales, etiquetado ambiental tipo ii

Division de arancel, valor, registro y control

Nota. Adaptada de fuente (ambiente, s.f) (icontec, s.f) (propia, s.f.)
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Superintendencia de industria y

comercio

Icontec

Icontec

Bureau veritas

Icontec

Icontec

Icontec

Bureau veritas

Bureau veritas

Dian



Etapas del ciclo de vida
Aspectos Manejo transporte
Ambientales | materias | Fabricacion | Embalaje Uso DI":I‘:::::'"" ::f::.l;g
primas

Uso y X

; _— 43,44,
disponibilidad X X X 45 46
de recursos
Consumo de X 43,44,
energia X X X 45,46
Emisiones al X X X 43 44 45
aire e
Vertimientos X 44
al agua :
Vertimientos
of suslo X 44
Generacién 43 44,
de residuos X X X X X 46,5
Afectacion de
fauna y flora X 43
Salud X 43,44,
humana X X X X 45 46

Figura 20. Etapas de ciclo de vida y requisitos de la NTC 6034 (minambiente, s.f.)
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5 Marco metodologico
En el presente capitulo se explica el tipo de investigacion a utilizar, las variables dependientes
e independientes, las restricciones y supuestos de la investigacion. Se determiné la hipotesis, el
tamano de la poblacion y la muestra, junto con el tipo de muestreo que se utilizd y por ultimo se
encuentran las fuentes, técnicas y herramientas de recoleccion de informacidn para la investigacion.
5.1 Tipo de investigacion
Se aplicara para el desarrollo del proyecto el tipo de investigacion proyectiva, segiin (Hurtado
de Barrera, 2000) “consiste en la elaboracion de una propuesta o de un modelo, como solucion a
un problema o necesidad de tipo practico, ya sea de un grupo social, o de una institucién, en un
area particular del conocimiento, a partir de un diagnostico preciso de las necesidades del momento,
los procesos explicativos o generadores involucrados y las tendencias futuras” pp.(325).
5.2 Variables del problema
A continuacidn, se muestran los supuestos, variables independientes y variables dependientes,
asi como las fuentes de informacién, técnicas e instrumentos de recoleccion, hipotesis de
investigacion, el tamafo poblacional y la muestra.
5.2.1 Variables independientes.
= Mercado
* Productividad
*  Competitividad
*  Produccion
5.2.2 Variables dependientes.
a. Tangibles:
e materia prima
e producto
b. Intangibles:
e mano de obra
e seguridad
e localizacion
e capacidad
c. Estratégicas:

e Pronostico
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5.3 Restricciones
a. A causa de la Pandemia presentada para la fecha de elaboracion de la presente investigacion,
no se pudieron realizar las encuestas del estudio de mercado al total de la poblacion muestreada.
b. La comunicacion con las empresas escogidas para proveer a la empresa IHCZ la lamina
reutilizada, no se pueden contactar a causa de la pandemia.
5.4 Supuestos
a. La poblacion objeto de estudio para realizar la investigacidn, son los estratos uno, dos y tres.
b. Los consumidores de los productos estan ubicados en Bogota en las localidades de Suba y
Kennedy.
c. Elandlisis de proveedores se debe realizar en el municipio de Soacha Cundinamarca, en Bogota
especificamente en el barrio Ricaurte y en el municipio Mosquera Cundinamarca.
d. El universo escogido esta enfocado en presentar los productos y conocer las tendencias de los
consumidores frente a estos e identificar los potenciales clientes.
5.5 Hipotesis de investigacion
Es factible que, mediante el uso y aplicacion de herramientas de ingenieria para la
investigacion y analisis del proceso productivo, se logre proponer un modelo conceptual de
produccion que estratégicamente aumente la productividad de la empresa IHCZ.
5.6 Tamaiio poblacional y muestra
Se utiliza un tipo de muestreo probabilistico estratificado ya que se segrega la poblacion
escogida por categorias hasta ubicar el grupo de personas mas significativo para el estudio.

5.6.1 Tamaiio poblacional.

El alcance del proyecto abarca las dos localidades mas representativas de Bogotd (Suba y
Kennedy) con una poblacion de 2.513.478 habitantes con el 64.76% entre las edades de 19-59 afios.
Para establecer el nivel socioecondomico segregamos a los estratos 4 y mas, tomando solamente los
estratos 1,2 y 3 con el 46.02% de la poblacion. Siendo el universo verdadero una poblacion de
1.156.757 habitantes.

5.6.2 Muestra poblacional.

Utilizando la formula del infinito con N>100.000, nivel de confianza del 85% y margen de error

del 5%:
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B NZipq
~ d2(N —1) + Z2pq

n

(2)

En donde:

N: Tamaiio de la poblacion

Z: Nivel de confianza

p: Probabilidad de éxito, o proporcion esperada

q: Probabilidad de fracaso

d: precision (Error maximo admisible en términos de proporcion).

1167757(1.44%)(0.5)(0.5)

"= 0.052(1167757 — 1) + (1.442)(0.5)(0.5)

(3)

n = 208 habitantes (4

Obteniendo como resultado una muestra de 208 habitantes como muestra poblacional para el
estudio investigativo.
5.7 Fuentes de informacion

a. Documentacion empresa

on

. Libros de disefio
c. Libros de estudios de factibilidad de proyectos
d. Bases de datos Universitaria Agustiniana
e. Repositorios universidades
f.  Documentos online
g. Paginas web del estado como: DPN y DANE
5.8 Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion
5.8.1 Técnicas de recoleccion de informacion.
a. Quias de observacion
b. Guia de entrevista
c. Cuestionarios
5.8.2 Instrumento de recoleccion de informacion.
a. Observacion
b. Entrevista

c. Encuesta
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6 Analisis del mercado

El siguiente estudio de mercado se realiz6 con el objetivo de identificar cudles son los factores
internos y externos que influyen directamente en el proceso productivo y posteriormente en la
comercializacion de los productos de la empresa IHCZ. Para tal fin se utilizaran fuentes de
informacion principalmente secundarios, que nos primita elaborar conclusiones y posterior mente
estrategias.

6.1 Analisis de la demanda del producto

Debido a politicas macroeconémicas que implementa el gobierno nacional como el
otorgamiento de subsidios para las viviendas de interés social; esto genera un motor en la economia
desde el sector de la construccion, el cual estd directa e indirectamente relacionado con otros
sectores industriales; (Dinero, 2019). Por estas razones el soporte para tubo de cortina ha tenido un
aumento constante en su demanda para implementacion en viviendas de estratos 1, 2 y 3.

6.1.1 Calculo de la demanda.

Se calcula la demanda efectiva para el mercado del soporte doble para tubo de aluminio, se
calcula con dos clientes, 5.000 unidades por cada uno y doce compras al afio respectivamente,
obteniendo como resultado una demanda de $120.000.000 al ano. La demanda efectiva para el
mercado del soporte sencillo para tubo de aluminio se calcula con dos clientes, 20.000 unidades
por cada uno y doce compras al afio respectivamente, obteniendo como resultado una demanda de
$240.000.000 al afio. El calculo de las demandas efectivas del mercado para las dos clases de
soporte, se encuentran en el anexo a.

De acuerdo con el comportamiento del mercado se estima una demanda de la empresa para cada
uno de los soportes, obteniendo como resultado $24.000.000 para el soporte doble y $72.000.000
para el soporte sencillo. El clculo de las demandas de la empresa se encuentra en el anexo a.

6.2 Estudio sectorial

Para la definicion del mercado se realiza un analisis de la competencia del sector metalmecanico
en la economia de Colombia, las importaciones y exportaciones de la “fabricacion de otros
productos elaborados en metal y actividades de servicio relacionadas con el trabajo de metales”

(codigo CIIU 2599).
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6.2.1 Estudio de competitividad del sector.
6.2.1.1. Balanza comercial relativa. El rango de la BCR se ubica entre -1 y 1 (los datos estan en
porcentaje), reflejando en el sector metalmecanico una desventaja por sus datos negativos en

porcentajes, de -47,3% en el afio 2014 disminuy6 a -68.2% en 2019.

Balanza comercial relativa

-45,0 -47,3
50,0
-55,0
60,0

-65,0

-70,0
2014 2015 2016 2017 2018 2019

—Seriesl 47,3 -64,0 -64,9 67,7 -67,4 -68,2

Figura 21. Gréfico de comportamiento en el tiempo de la Balanza Comercial Relativa del CIIU
259 (DNP, 2020) .

6.2.1.2. Tasa de apertura exportadora. Refleja la tendencia de la competitividad comercial en
cada sector, su aumento muestra que las exportaciones, expresadas en valor, crecen a un mayor

ritmo que la produccion, evidenciando un 15% en 2014 y aumentando a un 17,2% en 2017.

% CAE

2eCAE

19,0
17,8

18,0 17,2
17,0 16,4

16,0

15,0
15,0
14,0

13,0
2014 2015 2016 2017

Figura 22. Grafico de comportamiento en el tiempo de la apertura exportadora de CIIU 259 (DNP,
2020).
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6.2.1.3. Tasa de penetracion importaciones. Mide la proporcion del mercado doméstico que se
abastece con importaciones. Su aumento muestra que las importaciones crecen a un ritmo mayor
que el consumo aparente, lo que podria significar una pérdida de participacion en el mercado
interno y una menor competitividad de los productores nacionales frente a los respectivos

productos extranjeros. La tasa ha ido aumentando, pasando de un 42,2% en 2014 a 53,4% en 2017.

%CPI
—p— % CPI
60,0 ) 51,2 49,2 >3,4
'_V ' __’
40,0
20,0
0,0
2014 2015 2016 2017

Figura 23. Grafico de comportamiento en el tiempo de la tasa de penetracion importaciones de
CIIU 259 (DNP, 2020).

6.2.1.4.Importaciones. Cantidad de CIF pesos, CIF dolares, FOB doélares y peso neto en kilos
de importaciones de otros productos elaborados en metal (CIIU 2599) en los tltimos afios, donde
se observa que ha ido en aumento del 25,96% desde el afio 2015-2019, lo cual no es satisfactorio

para la empresa ya que se disminuye el consumo del producto nacional en el pais.

Importaciones

$1,9 bill
$1,8 bill
$1,7 bill
$1,6 bill
$1,5 bill
$1,4 bill

$1,3 bill
$1,2 bill
$1,1 bill
$1,0bill

CIF Pesos

m 2015 $1,4bill
m 2016 $1,4 bill
2017 $1,5 bil
2018 $1,7 bil
2019 $1,8 bill

m2015 m2016 2017 2018 m2019

Figura 24. Grafico de comportamiento en el tiempo de las importaciones de CIIU 259 (DNP,
2020).
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6.2.1.5. Exportaciones. Cantidad de FOB dolares, FOB pesos y peso neto en kilogramos de
exportaciones de otros productos elaborados en metal (CIIU 2599) en los ultimos afios, observando
un comportamiento de aumento de un 20,20% del afio 2015 al afio 2019, es importante que la

empresa llegue a estar dentro de estas empresas exportadoras del pais aumentando la economia del

pais.
Exportaciones
$3,8 mil mill
S3,7 mil mill
$3,6 mil mill
53,5 mil mill
$3,4 mil mill
$3,3 mil mill
$3,2 mil mill
$3,1 mil mill
33,0 mil mill
e ]

FOB Pesos

m 2015 $3,0mil mill

m 2016 $3,0 mil mill

m2017 53,0 mil mill

2018 $3,2 mil mill

m2019 $3,7 mil mill

H2015 W2016 2017 ®=2018 ®2019

Figura 25. Grafico de comportamiento en el tiempo de las exportaciones de CIIU 259 (DNP, 2020)
6.2.1.6. Consumo aparente. Es la produccion nacional de otros productos elaborados en metal
(CIIU 2599) mas las importaciones de estos productos, menos las exportaciones de estos productos,
el cual tiene un comportamiento creciente del afio 2015-2017, aumentando un 10.87% del afio 2016
al 2017 lo que es beneficiosos para el sector.
Consumo aparente
$2,95 mil mill
$2,90 mil mill
$2,85 mil mill

52,80 mil mill

$2,75 mil mill

$2,70 mil mill
$2,65 mil mill
$2,60 mil mill
2015 2016 2017

W Seriesl 52,71 mil mill $2,89 mil mill 52,91 mil mill

Figura 26. Consumo aparente de CIIU 2599 (EAM, 2019)
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6.2.1.7. Producto interno bruto. Tasa de crecimiento en volumen segundo trimestre, industrias

manufactureras, fabricacion de productos metalirgicos basicos, donde se observa una disminucion

del 1.8% del aporte de la industria metalurgica al PIB del primer trimestre del afio 2019 al segundo

trimestre del afo 2019.

Tasas de crecimiento
Serie original Serie cmeﬁd:;d: efecto
Actividad econémica estacional y calendario
Anual Afio corrido Trimestral
20097-1/  2019”/ 2019 -11/
2018"- 11 2018™ 20197 -1
Elaboracién de productos alimenticios’ 0.3 15 13
Fabricacion de productos texiles’ -08 11 -13
Transformacion de la madera y fabricacion de productos de madera y de 24 43 09
corcho, excepto muebles* . ’ ’
Coquizacion, fabricacion de productos de la refinacion del petroleo y 02 08 03
actividad de mezcla de combustibles® ) : '
Fabricacion de productos metalirgicos basicos® 3.2 5.0 32
Fabricacian de muebles, colchones y somieres; otras industrias 06 .02 18
manufactureras
Industrias manufactureras 0.6 1,7 11

Fuente: DANE, Cuentas nacionales

Figura 27. PIB de fabricacion de productos metaltirgicos basicos (DANE, DANE, S.F.)

6.2.1.8. Empleo. Numero de empresas fabricantes de herramientas, articulos para hogar y

ferreteria y porcentaje de empleabilidad en estas, donde se observa un indice constante de

establecimientos y una pequena variacion de empleabilidad, manteniéndose por cuatro afos

consecutivos entre el 67% y el 68%.

Indice de dedicacién de empleo en la industria

metalmecanica
68%
68%
68%
68%
67%
67%
67%
67%
67%
66%

2014
67%

2015

m Indice de dedicacién empleo 68%

M Indice de dedicacién empleo

2016
67%

2017
68%

Figura 28. indice de dedicacion de empleo de la industria metalmecanica (DNP, 2020)
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6.2.1.9. Productividad laboral. Poblacion ocupada en el sector manufacturero en los ultimos
afios (2015-2019), se observa que el aporte al crecimiento del valor agregado tiene un
comportamiento de altos y bajos, se presentd una productividad baja de 0,74% en 2015 y un

aumento de 1,26% para el 2016, en 2017 empez6 a disminuir y para el 2019 se encuentra en 0.91%.

Productividad laboral

13
1.2
1,1

1
0,9
0,8
0,7

2015 2016 2017 2018 2019

= Aporte al crecimiento del

valor agregado(%) 0,74 1,26 0,9 1,09 0,91

= Aporte al crecimiento del valor agregado(%)

Figura 29. Productividad laboral (2015-2019) (estadistico, 2020)

6.3 Estudio de microentorno

6.3.1 El indice de liquidez.

Es referente a la capacidad economica de la empresa, representada en bienes y cuenta corriente
en los dltimos tres afios se encuentra en la figura 30. El indice de liquidez en la empresa IHCZ tiene

un comportamiento de aumento con un 0,73% para el 2020.

indice de liquidez

0,80 0,73

0,70

0,60 0,48

0,50

0.40 0,35

0,30

0,20

0,10

0,00

2018 2019 2020

m Seriest 0,35 0,48 0,73

Figura 30. Indice de liquidez. Autoria propia.
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6.3.2 Apalancamiento financiero.
El apalancamiento financiero de la empresa como se muestra en la figura 31, durante los dos

ultimos afios se ha mantenido en uno, lo cual indica que es viable el endeudamiento para la empresa.

Apalancamiento financiero

1

1

1

1

0

0

0 Ratio de apalancamiento financiero
m 2018 1
W 2019 1
m 2020 1

m 2018 m2019 m2020

Figura 31. Apalancamiento financiero. Autoria propia

6.3.3 Rentabilidad.

La rentabilidad de la empresa como se evidencia en la figura 12, durante los dos ultimos afios
ha presentado una tendencia a aumentar y en la misma proporcioén durante el primer cuatrimestre

del afio 2020.

Rentabilidad

350%
300%
250%
200%
150%
100%
50%
0%

2018 2019 2020

Figura 32. Rentabilidad (Fuente propia)

6.4 Evaluacion de factores externos (EFE) e internos (EFI) y FODA
A continuacion, se muestran las matrices de evaluacidon externa e interna de la empresa, basado

en la informacion suministrada anteriormente.
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6.4.1 Matriz EFE.

Mediante la evaluacion de factores externos (EFE) identificamos las oportunidades y amenazas
del microentorno de la empresa IHCZ; después de ponderar y clasificacion de cada de los factores
externos aceptamos un total de 3,24 como suma de los resultados de los factores.

EVALUACION DE FACTORES EXTERNOS (EFE)

Factores externos claves Valor Clasificacion| Valor ponderado
Las exportaciones estas creciendo mas rapido que la 02 A 08
produccion, aumentando del afio 2018-2019 un 23% ’ ’
Baja competencia de exportacion a nivel nacional como lo
2 indica la balanza comercial relativa. la cual solo expresa 0.2 4 0.8
T [valores negativos.
% El consumo aparente del producto, tiene una tendencia a
E aumentar con relacion al crecimiento economico del pais, 0.1 3 0.3
2 |donde aumento 3.5%
© Nuevos proyectos de infraestructira que impulsan la 0.09 3 027
economia y el consumo como el metro de Bogota i
La empleabilidad en el sector se ha mantenido, ha 0.05 5 0.1
aumentado un 0.01% en el ultimo afio i i
Subtotal Oportunidades 227
El aumento del délar frente al peso colombiano en un 7.5% 0.1 1 01
desde el afio 2018 ’ ’
E ?erdda de patticipacion en 111.e1'cad0 nacional por 0.08 3 024
g importacion del producto fabricado
E Menor competitividad de los productores nacionales frente a 0.09 3 027
« los productores extranjeros :
Lia productividad laboral del sector ha dismimido desde el 0.09 A 036
atio 2019 un 18%
Subtotal Ame nazas 097
TOTAL 1 3,24

Figura 33. Evaluacion de factores externos (Autoria propia)

6.4.2 Matriz EFI.
Mediante La evaluacion de factores internos, se lograron identificar los factores de oportunidad
y fortaleza de la empresa IHCZ; y el total obtenido después de la ponderacion y clasificacion es de

3,4 lo cual es aceptable para una organizacion.
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EVALUACION DE FACTORES EXTERNOS (EFI)

Factores externos claves Valor Calificacion| Valor ponderado
Indice de liquidez en los ultimos afios en aumento 0,15 3 045
Apalancamiento financiero igual a 1, constante enlos o1 5 02
- ultimos afios ? ’
[
2
<
‘g Indice de rentabilidad anual en aumento 0,2 4 0,8
=
Disminucion de costos en la optimazacion del proceso de 0,06 4 024
dobles de los soportes.
Costo del producto terminado es bastante competitivo 0,07 3 0,21
Subtotal Oportunidades 1,9
Bajo indice de productividad 0,14 4 0,56
Escasez de materia prima 0,08 3 0,24
£
:g Alto indice de rotacion del personal 0,02 3 0,06
%
a Inexistencia de un plan de mercadeo 0,08 3 0,24
Falta de un sistema integrado de gestion de calidad 0,05 4 0,2
El area actual de la planta no es suficiente 0,05 4 0,2
Subtotal Ame nazas 1,5
TOTAL 1 3,4

Figura 34. Evaluacion de factores internos (Autoria propia)

6.4.3 Matriz FODA.

En la siguiente matriz FODA se suman los puntajes de cada factor, para obtener una suma total
y posteriormente obtener los porcentajes de cada uno de los factores evaluados, obteniendo como
resultado un balance estratégico de 53% para el factor de optimizacion, lo cual es aceptable para la

empresa y el restante 47% para el factor riesgo.

Balance estrategico

HF+0O mD+A

Figura 35. Andlisis estadistico del balance estratégico. Autoria propia
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Debilidades

Oportunidades

Amenazas

Indice de liquidez en los

Las exportaciones estas
creciendo mas rapido que la

El umento del dolar frente

Figura 36. Matriz DOFO (Autoria propia)

] N Bajo indice de productividad ., al peso colombiano en un 9
ultimos afios en aumento produccion, aumentando del 75% desde el afio 2018
afio 2018-2019 un 23% -
2 3 3 1 25%
. Baja competencia de . N
Apalancamiento . . . Perdida de participacion
.. exportacion a nivel nacional, .
financiero iguala 1, L o en mercado nacional por
. Escasez de materia prima como lo indica la balanza . . 8
constante enlos ultimos . . importacion del producto
comercial relativa, la cual solo .
afios . fabricado
expresa valores negativos.
1 2 3 2 22%
El consumo aparente del -
roducto tieng Jna tendencia Menor competitividad de
. - L ., ucto, .
Indice de rentabilidad Alto indice de rotacion del p ., los productores nacionales
a aumentar con relacion al 9
anual en aumento personal .. . frente a los productores
crecimiento economico del extramieros
pais, donde aumento 3,5% J
3 2 2 2 25%
Disminucion de costos en N tos d ..
. ., . . . Hevos proyectos 'e La productividad laboral
la optimazacion del Inexistencia de un plan de infraestructura que impulsan .
. del sector ha disminuido 10
proceso de dobles de los [mercadeo la economia y el consumo N o
) desde el afio 2019 un 18%
soportes. como el metro de Bogota
3 2 2 3 28%
9 9 10 8 36
25% 25% 28% 22%
Balance estrategico
Factor de optimizacion: F+0([53%
Factor de riesgo: D+A|[47%

68

En la matriz DOFA cada uno de los factores evaluados como: fortalezas, debilidades,

oportunidades y amenazas, obtuvieron 25%, 25%, 28% y 22% respectivamente.

Analisis FODA

30% 25% 25% 28%
25% 22%
20%
15%
10%

5%

0% Fortalezas Debilidades Oportunidades Amenazas

M Seriesl 25% 25% 28% 22%

Figura 37. Analisis DOFA (Autoria propia
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6.5 Identificacion de nuevas oportunidades de mercado

Para la identificacion de nuevas oportunidades de mercado se realiza una encuesta (Anexo b) a
una poblaciéon determinada por los segmentos de mercado mas apropiados para el producto que
comercializa la empresa IHCZ como se identifica mediante la ficha técnica del estudio de mercado

(Figura 39).

Objetivo Muestra

Planificar la estrategia de comercializacién més adecuada a la Utilizando la formmila del infinito con
naturaleza de los productos de la empresa IHCZ vy a las N>100.000, se obtiene 1n tamario de la
caracteristicas del usuario o consumidor. muestra de 208 habitantes
Grupo objeto Margen de error
Hombres y mujeres de la localidad de Suba y Kennedy con edades

entre 19-59 afios, pertenecientes a los estratos 1.2 y 3. interesados 15%

en la compra de cortmas.

Tipo de investigacion Nivel de confianza
Concluyente 85%

Metodologia de la investigacion Disefio muestral
Cuantitativa Muestra aleatoria simple
Técnica Cobertura geografica
Encuesta online Bogota

Universo Fecha de campo

El alcance del proyecto abarca las dos localidades mas

representativas de Bogota (Suba y Kemnedy) con una poblacion de

2.513.478 habitantes con el 64.76% entre las edades de 19-59 afios.

Para establecer el nivel socioeconomico segregamos a los estratos 4 Marzo 15 a 30 de Marzo de 2020
y mas. tomando solamente los estratos 1.2 v 3 con el 46.02% de la

poblacion. Siendo el universo verdadero una poblacion de 1.156.757

habitantes

Figura 38. Ficha técnica de la investigacion de mercado (Autoria propia).

6.5.1 Justificacion.

El conocimiento preciso del comportamiento del mercado con enfoque en el producto fabricado
y el usuario o consumidor pueden ser la clave para toma de decisiones y creacion de estrategias de
marketing que podrian beneficio a la mipyme IHCZ, generando mas rentabilidad para la empresa,
siendo asi mas competitiva y generando empleo en el municipio de Soacha Cundinamarca y asi
contribuye a la economia del pais.

6.5.2 Hipotesis.

Ho: “Las medias de las distribuciones de la variable cuantitativa en todos y cada uno de los

grupos independientes son iguales”
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Hi: “Alguna de las medias de las distribuciones de la variable cuantitativa en todos y cada uno
de los grupos independientes son diferente”
6.5.3 Metodologia..

1. Recoleccion de informacidn por medio de una encuesta realizada a la muestra poblacional de
385 habitantes de las localidades de Kennedy y Suba, de los cuales solo 171 habitantes
contestaron la encuesta correctamente.

2. Tabulacion de los datos obtenidos.

3. Andlisis estadistico de los datos.

4. Conclusiones para la nueva estrategia de comercializacion de la empresa IHCZ.

6.5.4 Analisis descriptivo.

Tabla 2.

Datos estadisticos descriptivos del estrato socioeconomico.

Valido 171

N Perdidos 0
Media 2,33
Error estandar de la media ,050
Mediana 2,00

Moda 2
Desviacion estandar ,651
Asimetria ,187
Error estandar de asimetria ,186
Curtosis -,019
Error estandar de curtosis ,369

Rango 3

Minimo 1

Maximo 4
Percentiles 25 2,00
75 3,00

Nota. Autoria propia.
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6.5.4.1 Segmentacion por estrato. En promedio la poblacion estudiada se encuentra en el estrato
2 con una variacion de 0.65 de los datos, siendo el estrato 2 el valor que mas se repite, con lo cual
se observa que mas de la mitad de la poblacion se ubica en el estrato 2 y 3 como se muestra

graficamente en la figura 1.

&En qué estrato socioconomico se encuestra?

60—

Porcentaje

34,50%
2 97%
T T
2 3 4 0 mas

£En qué estrato socioconomico se encuestra?

Figura 39. Representacion grafica del estrato socioecondmico (Autoria propia).

6.5.4.2 Segmentacion por tipo de vivienda: entendiendo que 1, es el tipo de vivienda propia 'y
2, el tipo de vivienda en arriendo, analizando la situacidon del mercado actual, mas de la mitad de
los encuestados vive en un inmueble propio, los datos estadisticos arrojados por la encuesta son
confiables ya que tienen una variacion de apenas 0.492 como lo muestra la tabla 2, de los datos
estadisticos del tipo de vivienda de los encuestados.
Tabla 3.

Datos estadisticos descriptivos del tipo de vivienda

Valido 171
N
Perdidos 0
Media 1,40
Error estandar de la media ,038
Mediana 1,00
Moda 1

Desviacién estandar ,492
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Asimetria ,397
Error estandar de asimetria ,186
Rango 1
Minimo 1
Maximo 2
25 1,00
Percentiles
75 2,00

Nota. Autoria propia

Usted vive en inmueble

Porcentaje

Propio Arrendado

Usted vive en inmueble

Figura 40. Representacion grafica del tipo de vivienda de los encuestados, (Autoria propia).

6.5.4.3 Segmentacion de mercado futuro: se realizo la pregunta de si tenian contemplado
comprar un inmueble a los encuestados, en lo que mas del 50 % respondid que si (representado con
el nimero 1). En promedio la poblacidon encuestada desea comprar un inmueble, en lo que se amplia

el mercado para la empresa si esto se efectuara.

Tabla 4.
Datos estadisticos descriptivos de la adquisicion de inmuebles
N Valido 171
Perdidos 0
Media 1,35

Error estandar de la media ,036



Mediana
Moda

Desviacién estandar

Rango
Minimo
Maximo
) 25
Percentiles
75

Nota. Autoria propia
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1,00

477

N = DN = =

6.5.4.4 Segmentacion por respuesta de los posibles clientes.

a. Segmentacion por beneficios: El enfoque analizado mediante la siguiente variable de factores

de compra fue el beneficio del producto hacia los clientes, en donde se identificé que al mayor

numero de encuestados al comprar el tipo de cortina para su inmueble tienen en cuenta la

durabilidad y el precio.
Tabla 5.

Datos estadisticos descriptivos de los factores de compra del soporte

Precio
Durabilidad
Moda
Factores de compra
Facilidad de instalacion
Facilidad de limpieza

Facilidad de compra

Nota. (a: grupo) Autoria propia.

Respuestas
Porcentaje de casos

N Porcentaje

92 24,5% 54,1%
112 29,8% 65,9%
44 11,7% 25,9%
38 10,1% 22,4%
70 18,6% 41,2%
20 5,3% 11,8%

Esta pregunta se realiz6 a los encuestados con la posibilidad de seleccionar varias opciones de

respuesta, dentro de los siguientes factores: precio, durabilidad, moda, facilidad de instalacion,

facilidad de limpieza y facilidad de compra como se muestra en la figura 3.
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$Factoresdecompra frecuencias
Respuestas N

Varname

Factores de compra
.Precio b
.Factorgs de compra

Durabilidad

Factores de compra
DModa b
.Faclores de compra

Facilidad de instalacidn
DFactores de compra

Facilidad de limpieza
[ Factores de compra

Facilidad de compra

Figura 41. Representacion grafica del factor de compra, (Autoria propia).

b. Segmentacion por uso: Se identificd que el promedio de los encuestados si ha comprado
(representado con el nimero uno) alguna vez el soporte para tubo de cortina de tela con una
corta desviacion de datos de 0,302, la tabla estadistica 5, se observa que mas de la mitad de los

encuestados si ha comprado alguna vez el soporte para tubo de cortina.

Tabla 6.
Datos estadisticos de compra del soporte para tubo de cortina
N Valido 169
Perdidos 2
Media 1,10
Error estandar de la media ,023
Mediana 1,00
Moda 1
Desviacién estandar ,302
Rango 1
Minimo 1
Maximo 2
Percentiles 25 1,00
75 1,00

Nota: Autoria propia.
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Figura 42. Representacion grafica compra del soporte (Autoria propia).

La frecuencia con la que los encuestados han realizado la compra del soporte en promedio ha

sido una sola vez, (representado por el nimero 1) con una variacion de 1.112, el 50% de la

poblacién encuestada ha adquirido el soporte una sola vez, o cada 5 afos.

Tabla 7.
Datos estadisticos de compra del soporte para tubo de cortina
Valido
N .
Perdidos
Media
Error estandar de la media
Mediana
Moda
Desviacion estandar
Rango
Minimo
Maximo
) 25
Percentiles
75

Nota: Autoria propia

159
12
1,75
,088
1,00

1,112

1,00
2,00
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Si su respuesta anterior fue si, jcon qué frecuencialo ha hecho ?

60—

407

Porcentaje

209

T T
Una sola vez Cada 5 afios Cada 2 afios Cada afio Cada & meses

Si su respuesta anterior fue si, jcon qué frecuencia lo ha hecho ?

Figura 43. Representacion grafica de la frecuencia de compra del soporte (Autoria propia).
6.5.4.5 Comparacion de la cortina de tela con los productos sustitutos. En promedio los

encuestados prefieren cortina de tela y cortina tipo Blackout (moderna) para sus inmuebles, con un

38.24 % para el tipo Blackout y un 33,53% para el tipo cortina de tela para tubo de aluminio, como

su nombre lo indica el tipo Blackout es el que mas estd de moda entre los productos y el menos

preferido es la persiana.

Tabla 8.

Datos estadisticos de preferencia de los clientes frente a los productos sustitutos

Valido 170
N

Perdidos 1
Media 2,40
Error estandar de la media ,086
Mediana 3,00
Moda 3
Desviacion estandar 1,127
Rango 3
Minimo 1
Maximo 4
Percentiles 25 1,00

75 3,00

Nota. Autoria propia



717

Si usted adquiere un nuevo inmueble, ;qué tipo de sistema de cortina
implementaria?

40

30

Porcentaje
Vi

Cortina de tela para tubo Persiana Cortina tipo Blackout Cortina automatica
(sistema modernao)

Si usted adquiere un nuevo inmueble, ;qué tipo de sistema de cortina
implementaria?

Figura 44. Representacion grafica de preferencia de tipo de cortina de los encuestados (Autoria
propia).

6.5.4.6 Determinacion de nuevos nichos de mercado. Con el &nimo de ahondar en los nuevos
productos que se podrian incluir en el catdlogo de ventas de la empresa IHCZ, para crecer su
negocio, se encuentra que de las personas encuestadas un 31,32% adquiere el soporte tipo escuadra

y un 27,40% compra bisagras.



Tabla 9.
Datos estadisticos descriptivos de los nuevos productos
N
Bisagra 77
Soporte diente de sierra 54
Factores de compra  Escuadra soporte 88
Soporte para persiana 31
Ninguno 31

Nota. (a: grupo) Autoria propia

$Nuevosproductos frecuencias
Respuestas N
Varname
M Bisagra
M Soporte diente de cierra
O Soporte escuadra
W Soporte para persiana
[CIMinguno

Respuestas
Porcentaje
27,4%
19,2%
31,3%
11,0%
11,0%

78

Porcentaje de casos

45,3%
31,8%
51,8%
18,2%
18,2%

Figura 45. Representacion grafica de nuevos productos (fuente propia).

Realizando el analisis correlacional de Pearson, se entiende que las preguntas realizadas en la

encuesta tienen un estado correlacional fuerte como se muestra en la tabla 13.

Tabla 10.

Resumen procesamiento. Analisis clister
Vilido Perdidos
N Porcentaje N Porcentaje
156 91,2 15 8,8

Nota. Autoria propia

Total
N
171

Porcentaje

100,0
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Como resultado de la matriz de proximidad el software SPSS donde se evidenciaron las
distancias de cada uno de los encuestados, donde en un gran porcentaje hay similitud en las
respuestas de los encuestados. Esta informacion conglomerada en el historial nos relaciona las
etapas y los encuestados con menor distancia y mayor relacion en sus respuestas. Se evidencian 78

encuestados con el mismo coeficiente de respuesta.

caso | ) 3 5 § 7 g 7 i N 12 B ] 15 16 17

1 oo0 | oo | 10000 | 15000 | 1gooo | 45000 | 11000 | 15000 | t4000 | 4000 | teo00 | 1000 | 45000 | 2mp00 | 15000 | 8000
2 000 | oo | 10000 | 15000 | 18000 | 15000 | 11000 | 15000 | 14000 | 1000 | 18,000 | 10000 | 15000 | 20000 | 15000 | 6,000
3 10000 | 10000 | 000 | 5000 | G000 | 5000 | 3000 | 000 | 6000 | 000 | 10000 | 2000 | 5000 | 12000 | 7000 | 7000
5 15000 | 15000 | 5000 | 000 | 2000 | 2000 | 4000 | 2000 | 3000 | 10000 | 3000 | 7000 | 000 | 7,000 | 2000 | 4000
§ 19000 | 19000 | G000 | 2000 | 000 | 2000 | 6000 | 2000 | 3000 | 14000 | 1000 | 14,000 | 2000 | 3000 | 4000 | 4000
7 15000 | 15000 | 5000 | 2000 | 2000 | 000 | 2000 | 000 | 1000 | 10000 | 3000 | 5000 | 2000 | 3000 | 2000 | 2000
8 11000 | 11000 | 3000 | 4000 | 6000 | 2000 | 000 | 2000 | 1000 | 6000 | 5000 | 1000 | 4000 | 5000 | 2000 | 2000
3 15000 | 15000 | 5000 | 2000 | 2000 | 000 | 2000 | 000 | 1000 | 10000 | 3000 | 5000 | 2000 | 3000 | 2000 | 2000
1 14000 | 14000 | 6000 | 3000 | 3000 | 1000 | 4000 | 1000 | 000 | 000 | 2000 | 4000 | 3000 | 2000 | 1000 | 1000
i} 1000 | 1,000 | 5000 | 10000 | 14000 | 10000 | 6000 | 10000 | 6000 | 000 | 13000 | 5000 | 10000 | 15000 | 10000 | 6000
1 18000 | 18000 | 10000 | 3000 | 1000 | 3000 | 5000 | 3000 | 2000 | 13000 | 000 | 10000 | 3000 | 2000 | 3000 | 3000
1 10000 | 10000 | 2000 | 7000 | 11,000 | 5000 | 4000 | 000 | 4000 | 000 | 10000 | 000 | 7000 | 10000 | 000 | 5000
1 15000 | 15000 | 5000 | 000 | 2000 | 2000 | 4000 | 2000 | 3000 | 10000 | 3000 | 7000 | 000 | 7,000 | 2000 | 4000
15 20000 | 20000 | 12000 | 7000 | 3000 | 3000 | 5000 | 3000 | 2000 | 15000 | 2000 | 10000 | 7000 | 000 | 5000 | 3000
1t 15000 | 15000 | 7000 | 2000 | 4000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1000 | 10000 | 3000 | 5000 | 2000 | 5000 | 000 | 2000
17 9000 | 9000 | 7000 | 4000 | 4000 | 2000 | 2000 | 2000 | 1,000 | 6000 | 3000 | 5000 | 4000 | 3000 | 2000 | 000
1t 15000 | 15000 | 5000 | 000 | 2000 | 2000 | 4000 | 2000 | 3000 | 10000 | 3000 | 7000 | 000 | 7,000 | 2000 | 4000
1 15000 | 15000 | 5000 | 000 | 2000 | 2000 | 4000 | 2000 | 3000 | 10000 | 3000 | 7000 | 000 | 7,000 | 2000 | 4000
b] 9000 | 9000 | 1000 | 6000 | 10000 | 6000 | 2000 | 6000 | 5000 | 4000 | 9000 | 1000 | 6000 | 11000 | 6000 | 6000
n 16000 | 16000 | 6000 | 1000 | 3000 | 1000 | 3000 | 1000 | 2000 | 14000 | 4000 | 6000 | 1000 | 6000 | 1000 | 3000

Figura 46. Matriz de proximidad. Autoria propia

Se realiza un estudio factorial por el método de varianza para conocer si es posible utilizar esta
informacion para la investigacion de mercados solo si la varianza es mayor al 60% de los factores
o preguntas seleccionadas. A continuacion, grafico de grupos y sus similitudes de acuerdo con los
grupos y las varianzas donde se evidencian nuevamente los grupos 1 y 2 con mayor cercania o
similitud.

6.5.4.7 Validacion de la hipotesis (ANOVA). Teniendo en cuenta el estudio realizado se
procede a evaluar la hipotesis planteada, donde se determina la variable cuantitativa discreta como
el estrato socioecondmico, y los grupos independientes (variables cualitativas nominales) como,
tipo de vivienda (propia o arrendada), contemplaciéon de compra de inmueble, preferencia de tipo
de sistema de cortina (tipo tela para tubo de aluminio, persiana, tipo blackout moderno,
automatica).

Ho: “Las medias de las distribuciones de la variable cuantitativa en todos y cada uno de los
grupos independientes son iguales”

Hi: “Alguna de las medias de las distribuciones de la variable cuantitativa en todos y cada uno

de los grupos independientes son diferente”.



Tabla 11.

ANOVA para las variables, compra de inmueble, tipo de vivienda, tipo de cortina y estrato.

Variable dependiente: ;En qué estrato socioeconémico se encuentra?

Origen

Modelo corregido

Interseccion

Tipo de vivienda

Compra inmueble

Tipo de cortina

Tipo de vivienda * Compra inmueble
Tipo de vivienda * Tipo de cortina

Compra inmueble * Tipo de cortina

Tipo de vivienda * Compra inmueble * Tipo de

cortina

Error
Total

Total, corregido

Tipo III de suma de
cuadrados
11,078a
426,921

1,380
,126
3,562
7,402E-5
1,059
1,685

,422

60,811
999,000
71,888

g Media
cuadratica

15 ,739

1 426,921

1 1,380

1 ,126

3 1,187

1 7,402E-5

3 ,353

3 ,562

3 ,141

154 ,395

170

169

Nota. R al cuadrado =,154 (R al cuadrado ajustada = ,072) (Autoria propia)

El andlisis arrojo como resultado, grados de significancia para el modelo corregido de 0,030

inferior al alfa 0,05; para aceptar la Ho (hipotesis nula), que indica que las medias de cada uno de

los grupos son iguales.

6.6 Conclusiones de la investigacion de mercado

Larealizacion de este estudio ha sido un punto importante y de gran importancia para la empresa
IHCZ, ya que de esta manera se obtuvieron datos, de los consumidores potenciales del producto,

asi como de identificar las necesidades del producto y del mismo consumidor, ademas se logra

concluir lo siguiente:

a. Se presentan amenazas como el aumento del délar frente al peso, lo cual incurre en el costo de

alguno de los recursos como las materias primas y por lo tanto la empresa se ve obligada a

F

1,870
1081,158
3,495
319
3,007
,000
894
1,422

,356

aumentar el precio de los productos, lo que generara un impacto en los clientes.

Sig.

,030
,000
,063
,573
,032
989
,446
,238

,785
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La productividad laboral del sector ha disminuido en lo que genera dificultad en cuanto a la
capacidad de produccidén que se desea para la empresa y es un factor que se debe tener en
cuenta.

El producto estrella de la empresa (soporte para tubo de cartoneria sencillo y doble) esta siendo
sustituido por los soportes de los nuevos estilos de cortinas como lo es el estilo moderno
blackout, preferido por un 38% de los encuestados, aunque aun hay un gran porcentaje (33,53%
de los encuestados) que prefiere las cortinas de tela, teniendo en cuenta que el estudio se realizo
en una poblacion de estrato socioecondmico uno, dos y tres, en las localidades Suba y Kennedy
de la ciudad de Bogota.

Los resultados de la frecuencia de compra nos indica que la empresa debe empezar a fabricar
nuevos productos y abrirse a nuevos mercados, dado que el 61% de la poblacion estudiada ha
comprado el soporte una sola vez y solo un 2,5% lo hace cada 6 meses. A pesar de que la
empresa venda a clientes que compran al por mayor, fabricar nuevos productos le garantizara
sostenerse en el mercado, pues al bajar las ventas de un producto puede compensar con la
fabricacioén y comercializacion de otro producto.

El 60% de la poblacion encuesta vive actualmente en arriendo y tiene contemplado comprar un
nuevo inmueble, esto es beneficioso para la empresa porque se puede inferir la demanda de los
productos de acuerdo con la compra de inmuebles, ya que son soportes utilizados en
remodelaciones para el hogar.

La empresa puede empezar a fabricar productos como los soportes tipo escuadra ya que son
adquiridas por un 31,3% de la poblacidon encuestada, lo que significa que tiene un mercado
amplio, y las bisagras las cuales son adquirida por un 31,2% de la poblacion encuestada,
adicionalmente estos dos productos se pueden fabricar con la materia prima reutilizada que
maneja la empresa y siguen un proceso de fabricacidon similar al que siguen actualmente los
productos que fabrica la empresa, lo que significa un impacto menor en el alza de costos de
fabricacion.

La localizacion de la empresa se puede situar hacia el suroccidente de Bogota ya que se
comprobd con la encuesta que tiene un mercado amplio de adquisicion de los productos que
fabrica la empresa.

Al aumentar la productividad y mercado la empresa, ésta tendré la capacidad de incorporarse

dentro de las empresas exportadoras y ayudara a mejorar la balanza comercial del sector
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industrial metalmecanico en el pais, ya que el estudio sectorial arrojé un aumento del 20,20%
del 2015 al 2019, lo cual es una gran oportunidad.
A través de la investigacion de mercado se identifican los diferentes factores especificos que

influyen en el mejoramiento de la productividad de la empresa.
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7. Analisis de costos logisticos en la obtencion de materia prima

La empresa IHCZ actualmente presenta problemas de escasez de la lamina cold rolled debido
al bajo nimero de proveedores que la manejan y esto dificulta significativamente la produccion en
la planta, por lo cual el grupo de investigacion del presente trabajo evaluard, los costos de la compra
de lamina nueva, los costos de la importaciéon de lamina reutilizada y los costos de compra de
lamina reutilizada a empresas metalmecanicas que manejen la lamina cold rolled en el proceso
productivo.

7.1. Identificacion del retal de lamina utilizado para la fabricacion de los productos

A continuacidn, se presenta la ficha técnica de la materia prima con la que se elaboran los

productos
Ficha técnica de limina cold rolled
Fecha: 1/03/2020
Codigo producto: LCR.C20
Version: 1
% Elaborada por: JZ(:lrlgec:aEliecer Carmona

Descripcion general del producto |Lamina de metal frio nueva o reutilizada.

Longitud 0,075x0,085 m
Calibre 20-22
La lamina no debe tener un calibre entre 20 y 22, el
Estandar de calidad. tamano debe ser minimo de 0,075 x 0,085 metros,

oxido no mayor al 30% del total de la lamina.

Carbono-C: 0,004
Manganeso-Mn: 0,21
Foforo-P: 0,01
Composicién quimica Azufre-S: 0,01
Silicio-Si 0,01
Cobre-Cu: 0,02
Aluminio: 0,05

Imagen de la lamina

Figura 47. Ficha técnica de ldmina cold rolled utilizada en el proceso de fabricaciéon. Autoria

propia.
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7.2. Analisis de costos para la obtencion de lamina cold rolled

En el desarrollo del presente analisis se realizaron dos cotizaciones (anexo d) con proveedores
de venta al por mayor de laminados en la ciudad de Bogota, con el fin de determinar el costo por
kg de lamina nueva, y se contactd el proveedor de servicio de transporte con el que actualmente
cuenta la empresa IHCZ para determinar el costo de transporte de la lamina desde los puntos de
compra, se suma el costo de transporte y se obtienen los resultados para los 6 primeros meses del
ano 2020 (tabla azul de la figura 48), luego se contactd via telefonica a un proveedor de lamina
reutilizada en la ciudad de Caracas, Venezuela y se identificaron los siguientes costos por kg,
incluido el transporte terrestre (tabla naranja de la figura 48) y por ultimo se investigé el costo de
compra de la lamina reutilizada directamente en las empresas manufactureras y se suma el costo
de transporte definido anteriormente, teniendo en cuenta que es en la ciudad de Bogoté por lo cual

no aumenta (tabla verde de la figura 48).

i Compra de i Compra de lamina
Cantidad i L. Cantidad ) .
Mes precio (kg) | Transporte | lamina nueva Mes precio (Kg)| reutilizada desde
(kg) . (Kg)
en Bogota ($) Venezuela ($)
Enero 3600 S 3.450|$ 50.000 | $ 12.470.000 Enero 2000 S 1.130|S 2.260.000
Febrero 3000 S 3.450|$ 50.000 | $ 10.400.000 Febrero 1600 S 1.130|S 1.808.000
Marzo 3000 S 3.450|$ 50.000 | $ 10.400.000 Marzo 1950 S 1.130|S 2,203,500
Abril 3500 S 3.450|$ 50.000 | $ 12.125.000 Abril 2000 S 1.130|S 2.260.000
Mayo 4000 S 3.450|$ 50.000 | $ 13.850.000 Mayo 2000 S 1.130|S 2.260.000
Junio 4000 S 3.450|$ 50.000 | $ 13.850.000 Junio 1863 $ 1.130|S 2.105.190
Costo de obtencion de materia
Compra de H
Cantidad i B p- prima (2020)
Mes precio (Kg) | Transporte lamina
(Kg) .
reutilizada a
$10.700.000
Enero 3000 |S 900 | $ 50.000 | $ 2.750.000
$5.700.000
Febrero 1000 S 720 | S 50.000 | S 770.000
$700.000 —
Marzo 2500 S 720 | S 50.000 | S 1.850.000 :
" Enero Febrero Marzo  Abril Mayo  Junio
Abril 2350 S 720 | S 50.000 | S 1.742.000
Mayo 2000 |$  720|$ 50.000 |$ 1.490.000 Compra de lamina nueva en Bogotd ($)
Junio 2900 S 720 | S 50.000 | $ 2.138.000 Compra de |amina reutilizada desde Venezuela (5)
== Compra de |édmina reutilizada a empresas en Bogota (S}

Figura 48. Analisis de costos de obtencion de materia prima (Autoria propia.).

Se realiz6 el grafico de lineas en donde se identifica el comportamiento de costos de obtencion
de la lamina nueva, reutilizada-importada y reutilizada de empresas manufactureras, segun la
demanda promedio de lamina de la empresa IHCZ (figura 48).

Segun se observa en la figura 48 la alternativa con menor costo es comprar la 1amina reutilizada

directamente en las empresas manufactureras de la ciudad de Bogota. Es un costo de obtencion de
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la lamina reutilizada que varia entre los $770.000 y $2.750.000 segtn el numero de toneladas que
se compren y la empresa que provea la lamina.
7.3. Conclusiones del analisis de costos

Dado que la empresa IHCZ cuenta con un bajo nimero de empresas manufactureras que le
proveen la lamina reutilizada, el equipo de trabajo investigd un listado de seis pequefias empresas
y doce empresas grandes (se encuentran en el anexo f) de manufactura metalargica que trabajan
con lamina cold rolled en la ciudad de Bogota, con direccion y numero de teléfono para ser
contactadas por IHCZ y acordar el mejor precio de la lamina reutilizada.

El beneficio de adquirir la lamina reutilizada a las empresas es ambiental y econémico, dado
que la empresa disminuye sus costos de obtencion de ldmina nueva en un 77% pasando de pagar
12 millones a 2,7 millones por 3.6 toneladas. El beneficio ambiental se da porque la empresa tiene
un valor agregado ya que se encuentra dentro de la economia circular, convirtiendo material
sobrante de otros procesos en productos terminados aprovechables.

El nuevo listado de posibles proveedores de la empresa IHCZ, brinda poder de negociacion y
puede disminuir el indice de escasez de materia prima significativamente, ya que cuenta con un
mayor numero de proveedores. Lo que a su vez disminuye las paradas de maquina y por ende un

mayor indice de productividad.
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8. Caracterizacion del area productiva de la mipyme IHCZ

En el desarrollo de la caracterizacion del area productiva se realiza la proyeccion de ventas para
el ano 2020, posteriormente se calculo la capacidad instalada de la planta teniendo en cuenta la
proyeccion de ventas, luego se analizd la mejor localizacion para la empresa utilizando tres
alternativas (Soacha, Mosquera y Bogotd) y evaluando para cada una los siguientes factores: costos
logisticos, cercania a proveedores, cercania al mercado, mano de obra disponible, conveniencia de
terreno y clima, espacio en planta, reglamentacién local, integracion de compafias y servicios
basicos. Luego se realiza la identificacion de los productos, donde se muestran las fichas técnicas
de los productos que actualmente fabrica la empresa IHCZ y los dibujos de ingenieria de los nuevos
soportes que se recomienda incluir en el catalogo de ventas de la empresa.

Se desarrolla el disefio de planta para la empresa IHCZ, comenzando con un diagnostico donde
se utilizan las fichas de evaluacion de los ocho factores (material, maquina, hombre, movimiento,
espera, servicio, edificio y cambio), también se desarrolla un analisis para la seguridad laboral de
los operarios en las maquinas troqueladoras, luego se realiza el disefio de planta basados en el
método por proceso, finalmente se concluye con las alternativas de seguridad para la nueva
distribucion de planta y la mitigacion de accidentalidad en las maquinas troqueladoras.

8.1. Proyecciones de venta

Utilizando el método de suavizacidon exponencial para pronosticar las unidades vendidas en el
afio 2020 con respecto a los pedidos que realizaron los clientes a IHCZ en los anos 2018 y 2019,
con un factor exponencial a de 0,8, dado que la industria experimenta un aumento en las ventas,

por lo tanto, se necesita hacer mas énfasis en los 3 ultimos periodos.



8.1.1. Demanda real y prondstico para soporte doble para tubo de cortina.

25000

20000

15000

10000

5000

Ene

Ventas afios 2018-2019 proyeccion 2020

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov

2018 2015 2020

Dic

Soporte doble (unds)

mes 2018 2019 2020

Ene 0 20000 18000
Feb 0 10000 11600
Mar 0 10000 10320
Abr 0 10000 10064
May 10000 10000 10013
Jun 10000 10000 10003
Jul 10000 10000 10001
Ago 10000 10000 10000
Sep 10000 10000 10000
Oct 10000 10000 10000
Nov 10000 10000 10000
Dic 10000 10000 10000

Figura 49.

Demanda real y prondstico de ventas, soporte doble afio 2020 (Autoria propia)
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Se identifica una proyeccion de 18.000 unidades vendidas para el mes de enero disminuyendo

un 20% frente al afio 2019 y un promedio de 10.000 unidades para todos los meses del afio 2020.

8.1.2. Demanda real y pronostico para soporte sencillo para tubo de cortina.

Figura 50. Demanda real y prondstico de ventas, soporte sencillo afio 2020 (Autoria propia).

Soporte sencillo (Unds)
mes 2018 2019 2020 Ventas afios 2018-2019 y proyeccion 2020
20000
Ene 0 70000 69840|| 70000
Feb 0 20000 29968 50000
Mar 0 44000 4119401 <000
Abr 0 48800 47279\ 40000
May 50000 49760 49264 30000
Jun 50000 49952 49814 20000
ul 50000 49990 49955
10000
Ago 50000 49998 49990
0
Sep 50000 50000 49598 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic
Oct 50000 50000 49999
Nov 70000 66000 62800 2018 2o 2020
Dic 70000 69200 67920

Para el soporte sencillo se identifica un alza de venta de casi 70.000 unidades para los meses de

enero, noviembre y diciembre y para el resto de los meses del afio 2020 en promedio se venden

entre 40.000 y 50.000 unidades, siendo el soporte sencillo el mas demandado.
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8.1.3. Demanda real y pronostico para soporte diente de sierra.

Soporte sencillo (Unds)
mes 2018 2019 2020 Ventas afios 2018-2019 y proyeccién 2020
12000
Ene 0 10000 10000
Feb 0 10000 10000|| %%
Mar 0 9500 9600(( scoo
Abr 0 10000 9920 6000
May 9000 10000 9984
Jun 9600 10000 gg9g7|| 4000
Jul 10000 9002 9201|| 1000
Ago 10000 9800 9680
0
Sep 10000 9960 5904 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNov Dic
Oct 10000 9992 9974
Nov 10000 9998 9994 2018 2013 2020
Dic 10000 10000 9998

Figura 51. Demanda real y pronoéstico, soporte diente de sierra (Autoria propia).

El prondstico de venta para el soporte diente de sierra para marcos presenta en promedio ventas
de entre 6.000 y 10.000 unidades, siendo mas demandado en los primeros y los tltimos meses del
afio 2020.

8.1.4. Demanda real y pronostico para los nuevos productos fabricar.

Para proyectar las ventas del afio 2020, se tuvo en cuenta el andlisis de mercado realizado en el
capitulo anterior donde un 27,40% de los encuestados adquieren las bisagras y un 31.32% de los
encuestados compran el soporte tipo escuadra, teniendo en cuenta estos datos y el tamafio de la
poblacion estudiada 1.156.757 personas perteneciente al occidente de Bogota. Se pronostican las
siguientes ventas para el afio 2020 de cada uno de los productos y se obtiene un prondstico de venta

de 316.951 bisagras y 362.296 soportes tipo escuadra (figura 52):

Personas dispuestas a comprar | Poblacion |[Proyeccion (2020)
Bisagra 27,40% 1.156.757 316.951
Soporte escuadra 31,32% 1.156.757 362.296

Figura 52. Proyeccion de ventas afio 2020 para los nuevos productos. Autoria propia

La proyeccion para el afio 2020 en unidades por cada producto es:

Soporte doble | Soporte sencillo |Soporte diente de [Soporte escuadra| . .
. . . . . Bisagra (u/afio)
(u/afio) (u/afio) sierra (u/afo) (u/afio)
130.000 618.020 118.252 316.951 362.296

Figura 53. Demanda proyectada para el afio 2020 (Autoria propia).
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8.2. Cilculo de la capacidad requerida de la planta

Se muestra el calculo del volumen de produccion, teniendo en cuenta la capacidad requerida de
la planta, capacidad de las maquinas, el tiempo de ciclo de la linea y capacidad de mano de obra
asi:

8.2.1. Capacidad de la planta.

Turno de 8 horas por dia, 6 dias a la semana, 4 semanas al mes y 12 meses al afio para una
capacidad instalada de: 2.304 h/afo

8.2.2. Capacidad requerida por maquina.

oot Maquina1(50ton) | Maquina2 (15ton) | Taladro de drbol | Proceso tercerizado| ~ Armado | Empaque
(piezas/h) (piezas/h) (piezas/h) (piezas/h) (piezas/h) | (piezas/h)
Soporte doble 600 1000 0 25 400 1000
Soporte sencillo 1000 1200 0 625 650 2000
Soporte diente de sierra 0 5000 0 1024 0 0
Abrazadera 0 1200 1200 1024 0 0

Figura 54. Capacidad real de las maquinas para cada producto (Autoria propia)

Identificando que en la maquina de 50 toneladas se cortan solo los soportes para tubo de cortina,
piezas mas pequefias como los soportes diente de sierra y la abrazadera se cortan y se doblan en la
troqueladora de 15 toneladas, donde también se doblan los soportes para tubo de cortina.

8.2.3. Capacidad requerida de la planta para la proyeccion de ventas.

Teniendo en cuenta la capacidad instalada de la planta se obtiene la cantidad de unidades que

se deben fabricar por hora, para el cumplimiento de los prondsticos de la demanda.

Soporte doble | Soporte sencillo |Soporte diente de [Soporte escuadra Bisagra
(piezas/h) (piezas/h) sierra (piezas/h) (piezas/h) (piezas/h)
56 268 51 138 157

Figura 55. Capacidad requerida en piezas por hora (Autoria propia).

8.2.4. Capacidad de mano de obra para la proyeccion de ventas.

Para cumplir con la produccion mensual de los productos actuales se debe aumentar la
capacidad de mano de obra en un 10,14%, para alcanzar el tiempo requerido de 38.460 min

mensuales, para cumplir con la demanda de produccion.
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Tiempo de produccion requirido mensual

N° operarios 3 Producto Unidades Tiempo |Total tiempo
N° de turnos 1 soporte sencillo 40.000 uni| 0,41 min| 16.452 min
Horas por turno 8 soporte doble 10.000 uni| 1,05 min| 10.520 min
Min por hora 60 abrazadera 60.000 uni 0,15 min| 8.880 min
Dias por mes 24 soporte de dientes 40.000 uni| 0,07 min| 2.608 min

Total tiempo 38.460 min
capacidad instalada de mano de obra 34.560 minl

Figura 56. Calculo de la capacidad de mano de obra requerida (Autoria propia).
8.3. Analisis de localizacion para la empresa IHCZ

El estudio de localizacidn se realiza analizando las diferentes variables que determinen la mejor
ubicacion para la empresa. Actualmente IHCZ se encuentra ubicada en el municipio de Soacha
Cundinamarca, y se busc6 mejorar externamente su ubicacion para el transporte de material desde
sus proveedores, consecucion de nuevos mercados, y acercamiento a los clientes. También mejorar
internamente sus areas de trabajo para mayor control de sus procesos, mejora de calidad de sus
productos y servicios e incremento de las ventas.

8.3.1. Restricciones.

El estudio de localizacion debe ser realizado para la ciudad de Bogot4, en el municipio de
Mosquera y en el municipio de Soacha.

8.3.2. Estudio de localizacion.

A continuacion, se desglosa el estudio realizado para la ubicacion de la planta de manera que se
logre identificar la mejor localizacion de la empresa ajustandose a las necesidades de ella.

8.3.2.1 Macro localizacion. La empresa IHCZ pretende ser ubicada en tres posibles opciones:
Bogota, Soacha y Mosquera, para ello se estudiara la mejor posibilidad para mejora de la
productividad en la empresa.

e Ubicacion actual: la empresa actualmente se encuentra ubicada en el municipio de Soacha

Cundinamarca donde realizando un andlisis se deducen las siguientes ventajas y desventajas de

esta ubicacion:
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Tabla 12.
Ventajas y desventajas de la ubicacion actual de la planta
Ventajas Desventajas

* Cercania a dos proveedores: uno de * Distribucion de planta inadecuada. Sector con bajo
lamina cold rolled y otro proveedor de comercio.

procesos de tercerizacion. * Lejania de su proveedor principal de lamina col rolled.
*Bajos  costos en  servicios, * Mercados no sectoriales a la Empresa.

impuestos, arriendos, mano de obra. ~ * Ubicacion lejana a la zona industrial del municipio.
*Disponibilidad de nuevos mercados. * Mano de obra no capacitada.

*Incumplimiento de normatividad.

Nota: Autoria propia.

Grande

oy

aquejey w7

s g CARLOS CARACOL
; v Ubicacién empresa ) | POTOSI

W Ubicacion proveedor

BSSW BT-BY2E0S

@ Zona industrial Soacha

@ Gliences potenciales

Google

Condiciones

Figura 57. Alternativa de ubicacion 1, Soacha Cundinamarca (Google Maps)

e Ubicacion en Mosquera Cundinamarca: en este municipio actualmente se encuentra uno
de los proveedores de lamina reutilizada de la empresa (Colvinsa), también se encuentra una de

las zonas industriales mas importantes del sector.
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Figura 58. Ubicacion del municipio de Mosquera (Google Maps)

Tabla 13.

Ventajas y desventajas de la ubicacion en el municipio de Mosquera

Ventajas Desventajas

* Consecucion de nuevos mercados, ya que el proveedor * Lejania de sus clientes en Bogota y su
de lamina cold rolled se encuentra ubicado en la zona proveedor secundario de ldmina cold rolled.
industrial de Mosquera. *Costos de impuestos, arriendos, transportes,
* Clientes potenciales, ya que se presentan obras de terrenos mas costosos.
construccion de nuevas viviendas en el sector. * Aumento en costos de mano de obra,

* Bodega y distribucion de planta adecuados para su produccidon y materia prima.

proceso productivo. * Mayor competencia en el mercado.
* Mano de obra 6ptima para el proceso. * Busqueda de nuevos proveedores para
* Sector comercial. tercerizar sus procesos.

* Punto clave para la distribucion de sus productos.
Nota. Fuente propia

e Ubicacidn en el barrio Ricaurte de Bogota: en esta ubicacion se encuentran proveedores y

clientes potenciales dedicados al mercado de la metalmecanica.
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Figura 59. Ubicacion de la zona industrial Ricaurte en Bogota (Google maps)

Tabla 14.

Ventajas y desventajas de la ubicacion en el municipio de Mosquera

Ventajas
* Ubicacion en una zona Industrial.
* Sector comercial.
* Proveedores de lamina cold rolled y clientes potenciales,
ya que en sus alrededores es el punto fuerte de Bogota,
donde se encuentran sectores como automovilistico,
industrial, ferretero, y diferentes tipos de productos en
empresas metalmecanicas.
* Bodega y distribucion adecuada al proceso productivo.
* Expansion de mercado a las diferentes zonas industriales
de Bogota.
* Aumento en contrataciones y negociaciones con la

competencia.

Desventajas

* Aumento de la competencia.
* Aumento de costos,
transporte, Impuestos, mano
de obra.

* Lejania de sus proveedores
actuales de ldmina cold rolled.
*Busqueda de nuevos
proveedores para tercerizar

SusS procesos.

Nota. Autoria propia

8.3.2.2 Micro localizacion. Para el analisis se utilizara el metodo cualitativo por puntos, que

consiste en definir los principales factores determinantes de una localizacion, para asignarle valores

ponderados de peso relativo de acuerdo a la importancia que se le atribuye.
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Para la aplicacién de este metodo se compararan los factores esogidos con la empresa para su
ubicacion, asignandole un valor de acuerdo a una escala de cada factor segun su importancia. Estos
valores son de 0 a 10 segun el caso y factor, se realizo una ponderacion multiplicando el valor
asignado a cada factor con el peso relativo asignado a cada uno. La suma total de los valores
ponderados en la columna de valores permiten el analisis de la mejor ubicacion del proyecto:

a. Cercania de materias primas 15%: se da un valor alto de ponderacion ya que para el aumento
que se requiere en el proceso productivo de la empresa es necesario tener proveedores que cumplan
con la necesidad de la empresa en la consecucion de materia prima (Lamina cold rolled) para dar
cumplimiento a sus pedidos.

b.Mano de obra disponible 10%: se requiere mano de obra especializada que cumpla con la
productividad, funciones y controles requeridos por la empresa HICZ.

c. Cercania al mercado 20%: se da el valor mds alto de la ponderacion ya que para la busqueda
y consecucion de nuevos mercados, clientes y proveedores, se hace necesario la localizacion de la
empresa en cercanias a zonas industriales, comercio, obras, y territorios de alta afluencia de
personas.

d.Conveniencia de terreno y clima 5%: para el proceso productivo de la empresa no es
indispensable el clima ya que todos sus procesos son internos, los procesos tercerizados no son
consecuentes al clima, en el caso del terreno se da el 5% debido a que el terreno debe ser adecuado
para el uso de las troqueladoras y sus sonidos, desperdicios y consecuencias al medio ambiente.
Sin embarg6 existid un factor importante que diferencia una localizacion de las demas como lo fue
el costo del terreno ya que para la ubicacion de Soacha los costos no son muy altos porque
comercialmente la zona no es muy costosa, caso contrario para la zona de Bogota la cual se estima
ubicar en una zona industrial comercialmente potencial para la empresa pero sus costos son mas
elevados, caso similar ocurre en Mosquera ya que la localizacidon estimada se encuentra en una
zona industrial lo que recurre a costos mas elevados de terreno e impuestos.

e. Disponibilidad de transporte 10%: para el cumplimiento de pedidos, recogida de materia
prima y negociaciones con diferentes empresas para el aumento de la productividad de la empresa
se da el 10% dado que se requiere disponibilidad completa en el momento de realizar alguna de
sus actividades de transporte.

f. Espacio en planta 15%: se dio un valor alto de ponderacion porque para dar cumplimiento a

los pedidos y demds se necesita espacio adecuado de almacenamiento de materia prima y
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minimizacion de los desperdicios para poder disminuir al méximo la cantidad de escases y ampliar
su mercado cada vez mas.

g. Reglamentacion local 5%: se da porcentaje de ponderacion bajo dado que la normativa para el
proceso productivo de la empresa no es compleja.

h. Integracion de compaiiias 15%: la integracion de empresas es un factor muy importante ya
que la empresa tiene procesos de tercerizacion para sus productos, adicional para el aumento de su
mercado se requieren negociaciones y nuevos contratos para la terminacion de sus productos.

i. Servicios Basicos 5%: los servicios basicos requeridos son el agua, y energia para el
funcionamiento de su proceso productivo.

8.3.3. Resultados del método de localizacion.

Municipio Soacha | Municipio Mosquera | Bogota Zona industrial
Cundinamarca cundinamarca Ricaurte

Pes.o :g ,g :g ‘g ;g .g

especifico g E g E g E

& ¢ & ¢ = -

S £ S £ S g
1 |Cercania de materias primas 0,15 6 0.9 g 1.2 7 1,05
2 | Mano de obra disponible 0.10 3 0.3 8 0.8 g 0.8

3 |Cercania al mercado 0.20 5 1 10 2 10 2
4 |Conveniencia de terreno y clima 0,05 6 0.3 8 04 9 0,45
5 |Disponibilidad de transportes 0,10 6 0.6 g 0.8 9 0,9
6 |Espacio en planta 0,15 4 0.6 10 1.5 10 1.5
7 |Reglamentacion local 0,05 3 0,15 7 035 7 0,33
8 |Integracion de compatitas 0.15 3 0.45 8 12 9 135
9 |Servicios Basicos 0,03 7 033 10 03 10 05
Total 1 465 8,75 8,90

Figura 60. Resultado del analisis del método de localizacion, cualitativo por puntos (Autoria
propia).
8.3.4. Conclusiones del analisis del método de localizacion.

e La mejor opcion para la ubicacion de la empresa IHCZ es en la ciudad de Bogota en la
zona industrial Ricaurte.

e Se puede deducir que por muy poco porcentaje en el municipio de Mosquera en la zona
industrial es viable también ubicar la empresa ya que cumple con los importantes factores
seleccionados.

e Los factores mas relevantes para el aumento de la productividad de la empresa HICZ son
la cercania a mercados, cercania de proveedores de materias primas, espacio en planta, e

integracion de compafiias para la terminacion de sus productos.
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e Para la zona industrial de Bogota Ricaurte se necesita impulsar la mejora de mas
proveedores que satisfagan la necesidad de materia prima y cumpla con la reglamentacion
adecuada para el funcionamiento de la empresa.

8.4. Identificacion de los productos de la empresa IHCZ
Para analizar las especificaciones de los productos que actualmente fabrica la empresa se realiza
una ficha técnica para cada uno de los siguientes productos:

e Soporte doble para tubo de cortina: se ha creado para realizar la decoracion de todo tipo
de ventanas y puertas, ya que permite la instalacion de dos tubos consecutivos para cortinas en

una sola ventana de una manera practica y efectiva.

Ficha técnica del soporte doble de la empresa IHCZ

Fecha: 1/03/2020
Cédigo producto: SODO002
Version: 1
-!-n q '\E o .: Elaborada por: Jorge Eliecer Carmona Zuleta

Descripcion general del producto. |Es un accesorio metalico que se utiliza para el sistema
La fabricacion de este accesorio debe cumplir con los
Estandar de calidad. estandares de calidad suficientes que le permitan

resistir un peso maximo de 45K g.
Lamina de cold rolled en calibre 20 (0,8 milimetros de

Materiales. espesor) y para el decapado se utiliza bafio de niquel o
pintura electrostatica.

Accesorios complementarios
Tornollo zincado 3/16X1" Abrazac_'l‘_era gg_scada

3
3

i in A

Imagen soporte doble para tubo de cortina

Dimensiones:

- *"93.
sl S largo: 6 cm
i‘ - \ ancho: 8 cm
: :-M% alto: 13 cm

Figura 61. Soporte doble para tubo de cortina (Autoria propia).
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e Soporte sencillo para tubo de cortina: se ha creado para realizar la decoracion de todo tipo
de ventanas y puertas, ya que permite la instalacion de un solo tubo de cortina de una manera

practica y efectiva.

Ficha técnica del soporte sencillo de la empresa IHCZ

Fecha: 1/03/2020
I — Cédigo producto: SOCE001
I — Version: 1
TR L
ISI=re= q !/"': !’ T~ Elaborada por: Jorge Eliecer Carmona Zuleta

Es un accesorio metalico que se utiliza para el sistema de cortinas de tela con
tubo de aluminio.
La fabricacion de este accesorio debe cumplir con los estandares de calidad

Descripcion general del producto.

Estindar de calidad. suficientes que le permitan resistir un peso maximo de 15Kg.
Materiales. Lamina de cold rolled en calibre 20 (0,8 milimetros de espesor) y para el
decapado se utiliza baflo de niquel o pintura electrostatica.
Accesorios comple mentarios
Tornillo zincado 3/16X1" Abrazadera roscada
; 4
:

Imagen soporte sencillo para tubo de cortina
Dimensiones:

Largo: 6.5 cm
Ancho: 4.3 cm
Alto: 6.2

Figura 62. Ficha técnica soporte sencillo para tubo de cortina (Autoria propia).

e Soporte diente de sierra para marcos: esta asegurado con tornillos y es un colgador de lona

perfecto, sirve como: colgador de cuadros, colgador de croquis o punto de cruz.
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Ficha técnica de serrucho de marqueteria de la empresa IHCZ

Fecha: 1/03/2020
Cddigo producto:  |SERRU003
Version: 1
T n 0G0 l. Elaborada por: Jorge Eliecer Carmona Zuleta
. Es un accesorio metalico que utiliza para la ubicacion de cuadros y
Descripcion general del producto. .
repisas en las paredes.
Esténdar de calidad. La.fabricaci('.)n de este accesor.io deb§ cmlir con IO,S .esténdares de
calidad suficientes que le permitan resistir un peso maximo de 5 Kg.
) Lamina de cold rolled en calibres 20 y 22, para el decapado se utiliza
Materiales. . .
baflo de znc.
largo: 5 cm
Dimensiones ancho: 0.7 cm
alto: 0.5 cm
Imagen del soporte de cortina sencillo. o vy 4 ‘“ﬂ‘ ' - |
e, e

Figura 63. Ficha técnica diente de sierra para marcos (Autoria propia).

8.4.1. Dibujos de ingenieria de los nuevos productos.
A continuacion, se muestran los disefios de ingenieria de los productos propuestos para incluir
en el catalogo de ventas de la empresa IHCZ.
e Soporte escuadra: es utilizado cominmente como soporte para repisas, facil de instalar y

tiene alta capacidad de carga, las medidas de la figura se encuentran en el anexo e.
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Ficha técnica soporte escuadra

Fecha: 1/03/2020
—
Cédigo producto: ESMARODO4
f— Version: 1
il Eli C
TROGCODL (|tHsboradapor: ;:g: ecertamena
TS T A AR TALICA uleta

Descripcién general del |Es un tipo de soporte metélico implementado para
producto. sostener nuevostipos como blackout

La fabricacién de este soporte debe cumplir con los
Estindarde calidad. |estandares de calidad suficientes que le permitan
resistir un peso maximo de 3 Kg.

Ldminade hierro en calibres 14y 15, para el decapado

Materiales.
se utiliza bafio de zinc.
Largo: 150 mm
. R Ancho: 20mm
Dimenciones
Alto: 1,2 mm

Huecos: diametro de 8mm

Imagen del soporte i

Figura 64. Dibujo de ingenieria del soporte escuadra (Autoria propia)
e Bisagra: objeto comunmente utilizado para facilitar la abertura y cierre de puertas de todo

tipo, las medidas de la figura se encuentran en el anexo e.

Ficha técnica de escuadra de marqueteria de la empresa

—I — |Fecha: 1/03/2020
I |Codigo producto: BISADO3
— |versién: 1

|
TROEGCOL ctaboradapor: dome Eliscer Catmana
SRR |

Zuleta
Descripcion general |Es un accesorio metélico implementado para el
del producto. posici i de |as puertas de madera en los

La fabricacion de este accesorio debe cumplircon los
Estindar de calidad. |estandares de calidad suficientes que le permitan
resistir un peso maximo de 20 Kg.

Lémina de cold rolled en calibres 14, para el decapado

Materiales. o .
se utilizabafio de zinc
Largo: 450 mm
" . [Ancho: 800 mm
Dimenciones

Huecos: 8mm de diametro
Alto: 3mm

Imagen de bisagra
parapuertas de
aluminio.

Figura 65. Dibujo de ingenieria de la bisagra (Autoria propia)
8.5. Diagnostico para el disefio de planta

A través del presente diagnostico se conocen las condiciones actuales de la planta [HCZ y
basados en las ocho fichas de evaluacion que presenta (Muther, 1970) para el disefio y distribucion
de plantas. También se realizo un analisis de seguridad para la mitigacién o eliminacion del riesgo
mecanico que se presenta en la planta.

Sabiendo que para el diligenciamiento de las fichas se relacionan las siguientes letras asi: (E):

Esencial o especialmente importante, (I) Importante o que requiere detenida investigacion, (O)
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Ordinariamente previsto o de importancia normal, (U) Innecesario o poco importante. Como se
muestran en el anexo I.

8.5.1. Factor material.

Hoja guia # 1 (FACTOR MATERIAL)-propuesta para la distribucion de planta
IHCZ
Fecha 14/04/2020
TROCOL Proyecto Distr.ibucion de planta
TN S TIIA METALTCA Elavorado por Jorge Eliecer Carmona zuleta
Elementos o particularidades identificacion E|I|O|U
a. Materias primas: Retal de lamina cold rolled y galvanizada en calibre 20. X
b. Material entrante: Tornillo zincado 3/16X1” X
c. Material en proceso: Las figuras planas de los soportes contintan al proceso de X
d. Productos acabados: Soporte para tubo de aluminio y soporte de dientes para X
e. Material saliente o embalado: Se genera chatarra X
f. Materiales accesorios empleados en el proceso: Tornillo zincado de 3/16X1” X
g. Piezas rechazadas para recuperar o repetir: Las piezas defectuosas no se pueden recuperar X
h. Material de recuperacion: El retal mal utilizado no se puede recuperar X
i. Chatarra, viruta, desperdicios, desechos: Al final del proce_so d_e trc_;q_m_elado se genera un desperdicio del X
25% de la materia prima inicial
j. Materiales de embalaje: En el proceso no hay materias primas que se puedan embalar X

Figura 66. Factor material (Autoria propia)

Para la empresa IHCZ es de vital importancia el disefio de los nuevos productos debe ser
apropiado para el sistema de produccion de la empresa y que cumpla con las condiciones fisicas y
quimicas para el proceso basadas en el retal de lamina cold rolled.

Para cumplir con las expectativas de la empresa y sus proyectos se requiere aumentar su
capacidad y sus inmuebles para el almacenamiento del producto para la demanda que se requiera,
para la optimizacion de sus procesos se implemento la automatizacion flexible, en tiempos de
produccion se estiman tiempos definidos para cada operatoria en la fabricacidon de sus productos

para cumplir con la productividad.
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8.5.2. Factor maquinaria.

Hoja guia # 2 (FACTOR MAQUINA)-propuesta de distribucion para la

planta IHCZ
Fecha 14/04/2020
TROCOL Proyecto Distribucion de planta
TN S T A METALTGA Elavorado por Jorge Eliecer Carmona zuleta
Elementos o particularidad Identificacion E|1|OfU

a. Maquinas de produccién Troqueladoras de 50t, 15t y un taladro de arbol de un caballo de | X
b. Dispositivos especiales Torquimetro X
c. Herram., moldes, patrones, plantillas, Troqueles de corte y troqueles de doblado X
d. Aparatos de medida y de comprob.; unidades |Calibrador X

Juego de llaves hexagonales, juego de llaves Bristol, hombre

e. Herram. manejadas por el operario - ) . X
solo, llave alemana, alicates destornilladores, taladro, pulidora,
f. Controles o cuadros de control El proceso no cuenta con tableros de control
g. Maquinaria de repuesto o inactiva No se tiene disponible maquinaria de repuesto X
h. Maquinaria para mantenimiento taller de . - .
q P El drea de mantenimiento esta tercerizada X

utilaje u otros servicios

Figura 67. Factor maquinaria (Autoria propia)

El proceso de fabricacion bajo la maquinaria y herramientas del proceso, el proceso de
fabricacién del producto de la empresa es mecanico y repetitivo por lo cual se realiza un proceso
automatizado que mejore la productividad y disminuya costos de mano de obra. Adicional a esto
la empresa tiene como meta implementar tecnologia de punta en todos sus procesos.

Se implementan medidas de seguridad hombre méquina, y proceso LILA para procesos de
mantenimiento preventivos y correctivos a las maquinas, también se tiene en cuenta el acceso a las
maquinas por lo cual se motiva a la empresa a adquirir un espacio mas amplio para estas, dado que
una maquina siempre necesita acceso por los cuatros lados debido a limpiezas y mantenimiento.

8.5.3. Factor hombre.

Hoja guia # 3 (FACTOR HOMBRE)-propuesta de distribucion para la planta IHCZ
I - Fecha 14/04/2020
= Proyecto Distribucion de planta
TROCOL Elavorado por Jorge Eliecer Carmona zuleta
Personal involucrado Identificacion E|I/OU
a. Mano de obra directa La empresa genera empleo para cuatro empleados directos X

b. Jefes de equipo y capataces
c. Jefe de seccion y encargados
d. Jefes de servicio

e. Personal indirecto o de actividades La empresa genera empleo indirecto para el contratists de los servicios de acarreo X
Preparacion de maguinas
Instaladores

La empresa no tiene necesidad de contratar personal especializado para estas
actividades porque es muy pequefa

Estas dos actividades son realizadas por los operarios de la empresa X

Para esta activida se contratan dos personas, esclucivamente para los dias que se

Manipuladores de material y almaceneros .
recoge el retal de lamina

Planificadores de taller, lanzadores, impulrés,

(segudores) y contadores La contabilidad de la empresa esta tercerizada X

Figura 68. Factor Hombre (Autoria propia)
Para el cumplimiento de la produccion de la empresa las areas de trabajo se organizan y se
capacita a los empleados en la herramienta 5s, asi como también sefializar, se adecuan implementos

de seguridad, y personal capacitado para la operacion que se realiza.
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Se implementan contratos fijos y estudios de seguridad para el cumplimiento de la normativa y
ley del trabajador.

8.5.4. Factor movimiento.

—I__ hoja guia # 4 (FACTOR MOVIMEINTO)-propuesta de distribucion de planta IHCZ
I — Fecha 14/04/2020

Pr t Distribucion de planta
TROCOL oyecto : -
TN S ST~ AETAL oA Elavorado por Jorge Eliecer Carmona zuleta
Elementos o particularidades Identificacion E|I[O|U

m-a. Rampas, conductos, tuberias, rieles de guia No hay plantas en el disefio actual de la planta X
m-b. Transportadores de rodillos, de cinta, de . . .

i No se implementa ninguno de estos sistemas en la actual planta X
cangilones
m-c. Gruas, monorrailes No se implementa ninguno de estos sistemas en la actual planta X
m-d. Ascensores, montacargas, cabrias No montacargas y es importante X
m-e. Equipo de estibado, afianzamiento y colocacion [No es indispensable un sistema de estivado en los almacenes X

m-f. Vehiculos industriales-camiones, trenes de . .
R R Las mesas rodantes es un sistema necesario para los tranportes de los
tractores, carretillas metalicas elevadoras, carretas, X
productos en proceso
mesas rodantes

m-g. Vehiculos de carretera La empresa no tiene veiculos propios X
m-h. Correo o recadero Coreo electronico es el sistema que se utiliza para en envio de documentacion | X
recipientes para material movil o en espera

r-a. Envases sencillos- cajas, bilones, bandejas, Recipientes plasticos y cestas son implementados para depositar las piezas en X
cestas proceso

r-b. Envases plegables. insertables o estibables Implementacion de cestas apilables X
r-c. Tanques, barriles, recipientes basculables para el almacenamiento de materia prima retal se utilizan tanques metalicos X
r-d. Estanterias, cajones, armarios Mueble de almacenamiento de troqueles y herramientas X

Figura 69. Factor movimiento (Autoria propia)

Para este factor se reorganiza la empresa, la circulacion de un area a otra con el fin de disminuir
las distancias, ayudar con la disminucion de dafios, accidentes y costos.

La implementacion de estas mejoras reduce la cantidad de movimientos, procesos innecesarios
que estaban afectando la productividad, asi como crear indicadores y controles para el
mantenimiento de las zonas comunes, procesos, maquinaria y trabajadores, esto para dar

cumplimiento a las metas diarias y asi cumplir con la proyeccion de la productividad.
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8.5.5. Factor espera.

— Hoja guia # 5 (FACTOR ESPERA)-propuesta de distribucion para la planta IHCZ
I — Fecha 14/04/2020
TROCOL Proyecto Dlst'nbucmn de planta
NS TETA MIETALTCA Elaborado por Jorge Eliecer Carmona Zuleta
Elementos o particularidades Identificacion E|I|OfU
a. Area de recepcion del material entrante El tiempo de espera de este proceso depende de la cantidad de materia prima a recibir X
b. Almacenaje de materia prima u otro material Las esperas generadas para este proceso, son por desorden en cada una de las dreas | X
¢. Almacenajes dentro del proceso Dentro de los procesos no se generan almacenamientos X
d. Demoras entre dos operaciones Cuando se presentan para das no planeadas X
e. Area de almacenaje de productos terminados En este drea no se generan esperas X
f. Almacenaje de desechos, vollimenes, suministros,
o En estos factores no se generan esperas X
embalajes, piezas recuperadas
. Almacenaje de maquinaria, equipo, herramientas, ) :
g_ I ) .q aulp El almacenamiento de las herramientas no genera esperas X
(incluyendo las inactivas).

Figura 70. Factor espera (Autoria propia)

Cuando la distribucion esta correctamente planeada, los circuitos de flujo de material se reducen
a un grado Optimo; y la circulacién del material se realiza en forma clara y veloz a través de la
planta, siempre en progreso hacia el acabado del producto.

La disminucion de costes es lo mas importante de este factor ya que la razon por la que se puede
justificar la existencia de material en espera, aunque cueste dinero, es porque permite mayores
ahorros en alguna parte del proceso total de fabricacion. La materia prima en espera permite un
aprovechamiento de las condiciones de mercado y de la compra en cantidad. La existencia de
productos terminados permite atender una mayor cantidad de pedidos; y ofrecer un mejor y mas
regular servicio a los clientes. Las esperas en proceso permiten lotes de tamafio mas econdmicos,
regulariza la mano de obra y mejora la utilizacion del hombre y de la maquina. El material en
espera, por lo tanto, puede ser a la vez una economia y un servicio; y no siempre algo que el

distribuidor debe tratar de eliminar.



8.5.6. Factor servicio.

i [

TROGOL

Hoja guia # 6 (FACTOR SERVICIO)-propuesta de distribucion para la planta IHCZ

Fecha 14/04/2020

Proyecto

Distribucion de planta

Elaborado por

Jorge Eliecer Carmona Zuleta

Elementos o particularidades Identificacion E| I

A. Pasos de acceso para el personal El servicio de acceso a la planta debe de estar disponible X
1. Entrada y salida de la planta Este servicio actualmente no tiene la capacidad instalada suficiente X
2. Dentro de la planta El personal no cuenta con los servicios suficientes que garanticen su comodidad| X
B. Instalaciones para el personal Falta de acondicionamiento X
1. Aparcamiento de vehiculos La nueva instalacion debe de contar con el servicio de parqueadero X
2. Lavados y retrepes En la nueva planta estos servicios deben de ser bien acondicionados X
3. Vestuarios Se requiere acondicionamiento de esta drea X
4. Duchas No se cuenta con este servicio X
5. Salas de descaso y de espera No se cuenta con este servicio X
6. Tableros de avisos Es importante contar con este servicio X
7. Equipos y enfermeria para primeros auxilios |Es importante implementar servicios de primeros auxilios X
8. Fuentes de agua potable Adecuacion de este servicio X
9. Cafeteria o comedores Importante la adecuacion de estos servicios X
10. Limpieza y recogida de desperdicios Este servicio lo deben de hacer cada uno de los operarios en su area X
11. Oficina de personal Importante la adecuacion de estos servicios X
c. Proteccion de la planta (alarmas, protectores, L. -

. Importante la adecuacion de estos servicios X
rociadores)
d. lluminacidn general y local Este servicio es importante para la operacién de la planta X
e. Oficinas Importante la adecuacion de estos servicios X

Figura 71. Factor servicio (Autoria propia)
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Se realizan mejoras a las instalaciones en toda su planta tanto interna como externa para el

mejoramiento de la productividad de la empresa, se adecuan nuevos servicios e implementacion de

nuevas zonas que permiten el correcto funcionamiento atendiendo las normativas y leyes que

correspondan a la empresa.

Con respecto a la maquinaria, material, controles y puntos de calidad que permitieron el

desarrollo continto de la produccién y permitan el flujo correspondiente de los servicios

tercerizados y flujos propios de la empresa.

8.5.7. Factor edificio.

Hoja guia # 7 (FACTOR EDIFICIO)-propuesta de distribucién para la planta IHCZ

Fecha 14/04/2020

Proyecto distribucién de planta

Elaborado por

Jorge Eliecer Carmona Zuleta

Elementos o particularidades

Identificacién E 1
e-a. Edificio especial o de uso general Edificio general de bajo costo X
e . . Edificio de econémico de una planta y media (un pisoy un

e-b. Edificio de un solo piso o de varios . P \ ( P Y X
altillo)

e-c. Forma del edificio Edificio relativamente cuadrado X

e-d. Sétanos o altillos Sétano no pero si un altillo para una o dos oficinas X

e-e. Ventanas Sin ventanas
Suelo fuerte, firme que soporte la maquinaria pesada y al mismo

e-f. Suelos X . X
nivel en la totalidad de la planta

. Altura de techo recomendada de 10-22 pies, con una estructura

e-g. Cubiertas y techos X
de armadura de arco
Combinacidon de dos espaciados de columnas diferentes en

e-h. Paredes y columnas . A ) .
beneficio de la circulaciéon de materiales

e-j. Ascensores, montacargas, escaleras, etc. Escalera para subir al altillo donde estardn ubicadas las oficinas X

Figura 72. Factor edificio (Autoria propia)
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El edificio influird en la distribucion sobre todo si ya existe en el momento de proyectarla. De
aqui que las consideraciones de edificio se transformen en seguida en limitaciones de la libertad de
accion del distribuidor. Por su misma cualidad de permanencia, el edificio crea una cierta rigidez
en la distribucion. Por otra parte, el levantar un edificio completamente nuevo alrededor de una
distribucion implica que dicho edificio deberd ajustarse a las necesidades de esta. Para este caso la
empresa [HCZ busco nueva bodega para su funcionamiento y reorganizacion la cual se explica en
el anexo 1.

8.5.8. Factor cambio.

— Hoja guia # 8 (FACTOR CAMBIO)-propuesta de distribucién para la planta IHCZ
l — Fecha 14/04/2020
TR OoOCaOL Proyecto Dlstrlbuuon de planta
TS T A A A L T Elaborado por Jorge Eliecer Carmona Zuleta

Efectos sobre la distribucion: puntos en que estos son importantes; o resultado de
la investigacién

los cambios de la materia prima deben de mantener los mismos estdndares de calidad,

para la fabricacidn de los productos

Consideraciones que pueden afectar a la distribuciéon

L

cambios en el material

a. disefio de producto (modelo, estilo, tipo o modificacion) [los disefios de las nuevas lineas. Deben de considerar el desperdicio del material
b. materiales toda la linea debe de fabricarse con materias primas reutilizadas

c. demanda la linea de los soportes muestra una declinacién en la curva

d. variedad de productos la empresa IHCZ requiere que se diversifiquen la linea de produccién

2. cambios en la maquinaria requerimiento de automatizacién en los procesos de corte y doblado

a- proc?sos © métodos (maquinarias, equipos y la maquina troqueladora de 50t se debe de cambiar por una de 30t con carrera variable
herramientas)

3. cambios en el personal el personal debe de ser capacitado

a. horas de trabajo aumento de la capacidad instalada, con la implementacién de dos turnos

b. organizacién o supervision generacion del cambio organizacional y cultural de la empresa

c. clasificacién personal operarios

4. cambios en las actividades auxiliares estandarizacion de los métodos y de los procesos

a. método y equipo de manipulacién implementacion de gatos hidraulicos

b. método y equipo de almacenamiento no se requiere el cambio en este equipo o procedimiento

c. cambios en los servicios no se requiere cambio

Figura 73. Factor cambio (Autoria propia)

Se establecen nuevas consideraciones que pueden mejorar la productividad de la empresa dado
que el aumento de la demanda, nuevas instalaciones que cumplan con los estandares de calidad
para el cumplimiento de todas sus proyecciones tanto en calidad, produccion, desperdicios, y nuevo
mercado de productos como lo muestra la hoja guia.

8.5.9. Seguridad en las maquinas troqueladoras.

Teniendo en cuenta la tasa de accidentalidad presentada en la maquina troqueladora de 15
toneladas se decidid evaluar un factor adicional de seguridad, para identificar los factores criticos
que ocasionan los accidentes. Identificando la forma de mitigar el riesgo desde la caracterizacion

del area productiva, por lo cual se realiza la siguiente ficha.
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TN S T A MAETA LT

Hoja guia # 8 (factor seguridad)-propuesta de seguridad por accidentalidad IHCZ

Fecha 14/04/2020

Proyecto Distribucién de planta

Gina Paola Soto

Elaborado por

Clasificacion del riesgo

Mecénica

Descripcion

Manipulacidon de maquinas

Fuente generadora

Maquinas troqueladoras de 15y 50 toneladas

Efectos posibles

Lesion por aplastamiento en los dedos de las manos

Numero de expuestos

162

Métodos de prevencién y control

Consideraciones a tener en cuenta

Condiciones de higiene y seguridad en las areas de trabajo

1. Concideraciones en la distribucion

a. Seializacidn de riesgo de seguridad en
el drea de trabajo

Implementacién de sefializacidn optica de: advertencia, prohibicidn, obligacidn, contra
incendios, de salvamento y emergencias

b. Demarcacién de las areas de trabajo de
las maquinas

Implementacién de indicadores luminosos en el suelo utilizando cintas 6 luces de
colores especificos para indicar la precaucién y el riesgo

c. Mapa de riesgo en lugar visible

Realizacion de mapa de riesgos y publicacién en un lugar visible de la planta para
conocimiento de todos los operarios.

2. Consideraciones en la maquinaria

a. Sefalizacién de especificaciones
técnicas visibles en la maquina

Realizacion de sticker con especificaciones técnicas de la maquina, importantes para
tener en cuenta en caso de accidentes.

b. Instalacién de sistema automatizado en
la maquina

Instalacion de guarda automatica que mitigue el riesgo de lesidn o automatizacion de
los procesos en las maquinas mediante sistema que evite el acercamiento de la mano a
la zona de riesgo en la maquina.

3. Concideraciones en el trabajador

a. Experiencia laboral

El operario que manipule las maquinas debe tener experiencia en troquelado

b. Verificacion del método de trabajo

Implementar la supervisién al trabajador durante la operacién de troquelado, para
verificar que tome las medidas de seguridad adecuadas

c. Capacitacion de los riesgos y
consecuencias

Capacitacion a los trabajadores sobre los riesgos que presenta cada puesto de trabajo y
estrategias desde el método de operacion para mitigarlos.

d. Utilizacién de elementos de proteccion
personal

Dotar a los trabajadores con los elementos de proteccion obligatorios y necesarios para
la operacidn que realicen

4. Concideraciones legales

a. Aplicacion de ISO 14.001

*Decreto 1072/2015 reglamentario para el sector del trabajo.

*Resolucién 2400/1979 Disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los
establecimientos de trabajo.

*Resolucidon 0312/2019 para pequefias y medianas empresas.

*Art 8: Obligaciones de los empleadores.

Figura 74. Ficha de consideraciones de seguridad para la planta IHCZ (Autoria propia).
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Identificar los factores de riesgo, prohibiciones u obligaciones dentro de la zona de trabajo para

proporcionar informacion sobre localizacion e identificacion de determinados medios de

proteccion, evacuacion, emergencia o primeros auxilios lo cual permite orientar y guiar a los

trabajadores cuando realicen maniobras peligrosas.

8.6. Disefio de planta para la empresa IHCZ

Teniendo en cuenta el esquema del diagrama de flujo de actividades, que permite documentar,

observar y analizar las actividades en detalle dentro de un proceso productivo, y ayuda al analisis

para el entendimiento del comportamiento del proceso antes de implementar alguna solucion, se

realiza un diagrama por cada producto que fabrica la mipyme [HCZ.
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8.6.1. Diagrama de flujo del soporte sencillo para tubo de cortina.

El presente diagrama de flujo se encuentra en el anexo c, se realizé teniendo en cuenta la
fabricacion de 10.000 unidades se describen todas las actividades desde la obtencion de la materia
prima hasta la entrega al cliente del producto terminado, representando distancia, tiempo y
posibilidad de cambiar, eliminar o mejorar, alguna de las actividades, el resumen de operaciones,
tiempo y distancia para el analisis se encuentra en la figura 53, donde se evidencia 4.123 min. en

total del recorrido del producto por la cadena de valor y recorrido total de 82.049 m.

Simbolo Distancia (m) Tiempo (min)
o Operacién 42m 3.443 min
=) Transporte 82.004 m 340 min
3  Inspeccidn Om 120 min
D Demora Om 40 min
V Almacenamiento 3m 180 min
Total 82.049 m 4.123 min

Figura 75. Resumen diagrama de flujo, soporte sencillo para tubo de cortina (Autoria propia).

8.6.2. Diagrama de flujo del soporte doble para tubo de cortina.

El presente diagrama de flujo se encuentra en el anexo c, se realizd teniendo en cuenta la
fabricacion de 10.000 unidades se describen todas las actividades desde la obtencion de la materia
prima hasta la entrega al cliente del producto terminado, representando distancia, tiempo y
posibilidad de cambiar, eliminar o mejorar alguna de las actividades, el resumen de operaciones,
tiempo y distancia para el analisis se encuentra en la figura 54, donde se evidencia 10.520 min. en

total del recorrido del producto por la cadena de valor y recorrido total de 82.049 m.

Simbolo Distancia (m) Tiempo (min)
o Operacién 42 m 9.810 min
@ Transporte 82.004 m 340 min
3  Inspeccidn Om 150 min
D Demora Om 40 min
V Almacenamiento 3m 180 min
Total 82.049 m 10.520 min

Figura 76. Resumen diagrama de flujo, soporte doble para tubo de cortina (Autoria propia).

8.6.3. Diagrama de flujo de la abrazadera.

El presente diagrama de flujo se encuentra en el anexo c, este es uno de los productos
complementarios del soporte junto con los tornillos los cuales se compran, a diferencia de los
tornillos la arandela se fabrica en la planta de IHCZ y tiene su propio diagrama de flujo para 20.000
unidades, se describen cada una de las actividades, con distancias, tiempos y recorridos, donde se

evidencia en total 2.960 min. y 6.005 m recorridos, como se muestra en la figura 55.
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Simbolo Distancia (m) Tiempo (min)
o Operacién 5.355 min
=> Transporte 6.005 m 105 min
3 Inspeccién 110 min
D Demora Omin
WV Almacenamiento Omin
Total 6.005 m 5.570 min

Figura 77. Resumen diagrama de flujo, abrazadera (Autoria propia).

8.6.4. Diagrama de flujo del soporte diente de sierra para marcos.

El presente diagrama de flujo se encuentra en el anexo c, se realizé teniendo en cuenta la
fabricacion de 40.000 unidades se describen todas las actividades desde la obtencion de la materia
prima hasta la entrega al cliente del producto terminado, representando distancia, tiempo y
posibilidad de cambiar, eliminar o mejorar alguna de las actividades, el resumen de operaciones,
tiempo y distancia para el analisis se encuentra en la figura 56, donde se evidencia 2.608 min. en

total del recorrido del producto por la cadena de valor y recorrido total de 58.016 m.

Simbolo Distancia (m) Tiempo (min)
o Operacién 26.010 m 2.368 min
=> Transporte 32.003m 150 min
= Inspeccién Om 50 min
D Demora Om 10 min
V' Almacenamiento 3m 30 min
Total 58.016 m 2.608 min

Figura 78. Resumen diagrama de flujo, soporte diente de sierra para marcos (Autoria propia).

8.6.5. Diagrama de recorrido de los productos.

El diagrama de recorrido se encuentra en la Figura 13 “Distribucion y recorrido actual de la
planta de la empresa IHCZ” en la pagina 25 del presente trabajo, Se identifico la relacion grafica
entre los principales componentes del sistema y asi analizar si existen cuellos de botella, si algunos
procesos estan mal ubicados y estan representando mayor costo para la empresa por tardar mas
tiempo, también se pretende observar si se puede mejorar la eficiencia implementando la
automatizacion.

8.6.6. Analisis de costo de procesos tercerizados en la empresa IHCZ.

Para el desarrollo del presente analisis se analizaron los costos fijos y variables de implementar
en la nueva distribucion de planta cada proceso que actualmente la empresa tiene tercerizado, y se
realiz6 un andlisis de punto de equilibrio para evidenciar la rentabilidad de cada proceso, como se
muestra a continuacion en las figuras 73, 74 y 75, comparando la demanda actual de la empresa y

el costo de tercerizar actualmente.
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8.6.6.1. Analisis de costos para planta de cromado. Se identific para la implementacion de la

planta de cromado de la empresa IHCZ, un total de $60.000.000 de costos fijos anuales y $200 de

costos variables por unidad.

Punto de equilibrio = Costo Fijo/(Precio-Costo Variable)

857.143 uni

Punto de equilibrio para la planta cromadora

$ 300.000.000

$ 250.000.000

$ 200.000.000

$ 150.000.000

$ 100.000.000

$ 50.000.000

1un o

Figura 79. Punto de equilibrio para la planta de cromado dentro de IHCZ (Autoria propia).

Analisis de costos para el proceso de cromado
del soporte sencillo para IHCZ

Concepto Costo
Costos fijos ($/afio) S 60.000.000
Costos variables (S/und) s 200
Precio venta ($/und) S 270

Q (Unidades) CT (S) IT (5)
0 uni $ 60.000.000 | $ -
100.000 $ 80.000.000 | § 27.000.000
200.000 $ 100.000.000 | $ 54.000.000
300.000 $ 120.000.000 | $ 81.000.000
400.000 $ 140.000.000 | $ 108.000.000
500.000 $ 160.000.000 | $ 135.000.000
600.000 $ 180.000.000 | $ 162.000.000

— s w = » o - o ©

8 g S g 8 S g g s 700.000 $ 200.000.000 | $ 189.000.000
§ § § § § § § § § 800.000 $ 220.000.000 | $ 216.000.000
Unidades vendidas 900.000 $ 240.000.000 | $ 243.000.000

—CT ($)

I (3)

Se realizd el punto de equilibro para la fabricacion de entre 0 y 900.000 unidades cromadas al

ano, donde se identifica existencia de utilidad a partir de 857.143 unidades cromadas al afio, lo cual

estd muy por encima de la demanda anual que actualmente tiene la empresa.

8.6.6.2. Andlisis de costos para planta de zincado. Los costos fijos anuales suman $22.800.000

y $2 el costo variable por unidad y un precio de venta de zincado por $3 por cada soporte diente

de sierra o arandela.

Punto de equilibrio = Costo Fijo/(Precio-Costo Variable)

$60.000.000
$ 50.000.000
$ 40.000.000
$ 30.000.000
$20.000.000
$10.000.000

S -

Figura 80.

15.200.000 unds

Punto de equilibrio para la planta zincadora

0

000°000'€

0000009
000°000TT

—CT ($)

000°000°ST

000°000°8T

IT($)

Analisis de costos para el proceso de
Zincado en IHCZ

Concepto

Costo

Costos fijos (S$/afio)

$ 22.800.000

Costos variables ($/und)

S 2

Precio venta ($/und)

S 3

Q (unidades)

CT ($)

IT ($)

0

$ 22.800.000

s -

3.000.000

$ 27.300.000

$  9.000.000

6.000.000

$ 31.800.000

$ 18.000.000

12.000.000

$ 40.800.000

$ 36.000.000

15.000.000

$ 45.300.000

$ 45.000.000

18.000.000

$ 49.800.000

$ 54.000.000

21.000.000

$ 54.300.000

$ 63.000.000

Punto de equilibrio para la planta de zincado dentro de IHCZ (Autoria propia)
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Con el andlisis de punto de equilibrio para el proceso de zincado se detecta que a partir de
15.200.000 unidades se evidencian utilidades, lo cual no es viable porque los costos fijos superan
los ingresos totales anuales para la demanda que actualmente maneja la empresa, dado que los
unicos productos que se envian a zincado son el soporte diente de sierra y la abrazadera la cual es
un producto complementario de los soportes doble y sencillo.

8.6.6.3. Analisis de costos para planta de pintura electrostdtica. Se tiene conocimiento de
costos fijos por $36.000.000 y $65 por unidad de costo variable, con un precio de venta en
promedio de $160 por unidad pintada, teniendo en cuenta que los productos enviados a este proceso
son un 10% de los soportes, ya que solo se envian a pintura electrostatica si la materia prima
reutilizada tiene oxido y muy rara vez se presenta asi.

Como se muestra en la figura 75, para que exista un equilibrio entre los costos totales anuales y

los ingresos, se deben pintar por lo menos 378.947 unidades y dado que solo un 10% de la demanda

de los soportes debe ser pintado, no es rentable implementar una planta de pintura electrostatica en

IHCZ.

Punto de equilibrio = Costo Fijo/(Precio-Costo Variable) Andlisis de costos para el proceso de
Pintura electrostatica en IHCZ
el . . Concepto Costo

Punto de equilibrio paralla planta de pintura Costos fijos ($/afo) S 36.000.000

electrostatica Costos variables ($/und) S 65

$70.000.000 Precio venta ($/und) $ 160
$ 60.000.000

Q (unidades) CT(9) IT ($)

$ 50.000.000 0 $ 36.000.000 | $ -

$40.000.000 40.000 | $ 38.600.000|$ 6.400.000

80.000 | $ 41.200.000 | $ 12.800.000

$30.000.000 120.000 | $ 43.800.000 | $ 19.200.000

$20,000.000 160.000 | $ 46.400.000 | $ 25.600.000

200.000 | $ 49.000.000 | $ 32.000.000

$10.000.000 240.000 | S 51.600.000 | $ 38.400.000

5. 280.000 | $ 54.200.000 | $ 44.800.000

° &8 &8 BE BE B E B E &8 E B8 320.000 | $ 56.800.000 |$ 51.200.000

8 8 8 8 8 8 8 8 28 8 8 360.000 | $ 59.400.000 | $ 57.600.000

e CT(§) —TT () 380.000 |$ 60.700.000 | $ 60.800.000

400.000 | $ 62.000.000 | $ 64.000.000

Figura 81. Punto de equilibrio para la planta de pintura electrostatica dentro de IHCZ (Autoria
propia).
En relacion con el analisis de costos presentado se concluye que la mejor opcion para la empresa

IHCZ, es tercerizar los procesos de cromado, zincado y pintura electrostatica, dado que es una
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empresa pequefia y su demanda aun no satisface los costos para implementar estos tres procesos
dentro de la fabricacion.
8.7. Método para la distribucion de planta
De acuerdo con la fabricacion por pedido de la empresa IHCZ, se elige el tipo de distribucion
por proceso, dado que la empresa maneja una produccion por lotes de productos y la maquinaria
esta agrupada en una misma area de trabajo.
8.7.1. Calculo de las superficies.
Para el siguiente calculo se tienen en cuenta tres superficies parciales que contemplan, la
superficie estatica, gravitacional y de movimientos.
e Superficie estatica (Ss): es la superficie correspondiente a los muebles, maquinas e
instalaciones.
e Superficie gravitacional (Sg): es la superficie utilizada alrededor de los puestos de trabajo
por el operario y el material utilizado para las operaciones en curso. Hallada a partir de la

férmula:

Sg=S8s*N (5)

Doénde:

N: numero de lados a partir de los cuales el mueble o la maquina deben ser utilizados.

e Superficie de evolucion (Se): es la superficie que hay que reservar entre los puestos de
trabajo para los desplazamientos del personal y para la manutencion. Hallada a partir de la
formula:

Se = (Ss+ Sg) (k) (6)

Doénde:

k: Coeficiente correspondiente a 2 para pequefias empresas industriales mecanicas

e Superficie total (St): sumatoria de todas las superficies (Ss+Sg+Se)
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Maquinaria Ss(m2)| N [Sg(m2)|Se (m2)
1 Zona de herramienta 2 1 2 8
2 Almacenamiento de mp 4 1 4 16
3 Troqueladora 15 ton 1 4 4 10
4 Troqueladora 50 ton 1 4 4 10
5 Almacena'mlento de producto 3 1 3 12
terminado en crudo
6 Taladro de arbol 1 2 2 6
7 Mueble de ensamble 4 1 4 16
8 Almacenamlen.to de producto 5 5 a 12
terminado
9 Zona de material para chatarra 2 1 2 8
Total 20 29 98
Total m2 sin pasillos (St) 147
Total m2 con pasillos 276

Figura 82. Calculo de las superficies de la planta de IHCZ. Autoria propia

Realizando el céalculo de las superficies se evidencia que el area cuadrada actual de la planta de
72 metros cuadrados requiere ser ampliada un 70% con un area de por lo menos 276 metros
cuadrados.

8.7.2. Matriz de recorridos.

Se realiza la matriz de recorrido partiendo de 50 unidades fabricadas, donde se identifica
movimiento de unidades entre los procesos uno-tres y uno-cuatro, por donde se mueven las
herramientas hacia las maquinas (ej. Troqueles, llaves, etc), los procesos con mayor movimiento
de unidades y por lo tanto que mas recorridos generan son los procesos dos-tres, tres-cuatro, cuatro-
cinco, ya que son los procesos propios de la fabricacion de los soportes dentro de la planta, y luego
de pasar por los procesos tercerizados, los productos vuelven a la planta y se presentan movimiento
entre los procesos uno-siete, cuatro-siete, dos-siete y finalmente siete-ocho, como se muestra en la

siguiente figura.
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matriz de recorrido
1 2 3 14]5 6 | 7| 8 | 9
- 10 | 10
- | 50
- | 50 10 10

procesos

Zona de herramientas

Zona de materia prima

Corte (troquel 50 ton)

Doblaje (troquel 15 ton)

Almacén de producto terminado en crudo

Taladro de arbol

Ensamble

Zona de producto terminado

O[O || |W[IN (-
1

Zona de material para chatarra

Figura 83.Matriz de recorrido (Autoria propia).
Basados en los resultados de la matriz de recorridos se procede a realizar la matriz de relaciones,
teniendo en cuenta la clasificacion de proximidad de la figura anterior y las claves explicativas de

la figura siguiente, segun el codigo de linea que le corresponde a cada letra y la respectiva

clasificacion.
Clasificacion de proximidad  {Codigo de linea
Matriz de relaciones A Absoluta/necesaria | SE———
Procesos —
102 3| 4|5 1|6[7]|8]3 E Especial/importante | mes—
Zona de herramientas 1 UL (L2 u juyju u|u | Importante
Zona de materia prima 2 ALl U | U Ul U u u 0 Proximidad ordinaria | =+=+=r=+='=
Corte (troquel 50 ton) 3 A3l U (1Y) U U |E(L2) SoU Sin importancia
Doblaje (troquel 15 ton) 4 AL3)| U [EL3)| U | U NoX No deseable | —————-
Almacén de producto terminado en crudo| 5 - Jujujuju Claves explicativas
Taladro de @rbol 6 AL U ] 1 Manejo de materiales
Ensamble 7 AlL3) U 2 Personal compartido
Zona de producto terminado 8 - U 3 Facilidad de supervision
Zona de material para chatarra 9 4 Utilizacion del espacio
5 Higiene
6 | Actitudes del empleado

Figura 84. Matriz de relaciones y proximidad (Autoria propia).

Se realiza el diagrama de bloques (ubicado en la siguiente figura) de la distribucion actual de la
empresa, y se observa que hay procesos como el nueve y el tres, que deben tener una proximidad
especial y se encuentran demasiado retirados, sumado hay cuatro procesos (cuatro y tres, ocho y

siete) que deben tener una proximidad absoluta y se observa parcialmente.
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Figura 85. Distribucion actual en diagrama de bloques (Autoria propia).

8.7.3. Propuesta de distribucion de planta para empresa IHCZ.

Se realizo el andlisis con respecto al diagnostico y los factores criticos de la distribucién de
planta actual, los cuales fueron identificados mediante la observacion y diligenciamiento de las
fichas de los ocho factores, con lo cual se decide plantear una distribucion de planta cubica, se
retira el bafio de la zona de planta y se ubican los procesos de acuerdo con las necesidades que cada

uno tiene.

Figura 86. Distribucion propuesta en diagrama de bloques (Autoria propia).

8.7.4. Evaluacion de la distribucion en propuesta vs la actual.

Se realiza la respectiva evaluacion para identificar si la propuesta efectivamente esta
disminuyendo recorridos y tiempo, teniendo en cuenta las relaciones entre los procesos con grado
de proximidad absoluto, eficiente e importante. Se multiplica el nimero de recorridos que se
realizan en la fabricacion de 50 soportes, por los pasos de distancia en linea recta de un proceso al

otro y se realiza la sumatoria de esta multiplicacidon, esta operacion se realiza tanto para la
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distribucion actual como para la propuesta y se obtiene un resultado de la distribucion actual de

510 pasos de distancia y para la distribucion propuesta 370 pasos de distancia, lo que significa que

se disminuye los recorridos y tiempo por recorrido en un 27.4%.

Relacion ) L. . Distribucion
Recorridos |[Distribucion " -
entre (u) actual(d) u*d propuesta u*di
procesos (di)
1,3 10 1 10 2 20
1,4 10 1 10 1 10
2,3 50 1 50 1 50
3,4 50 2 100 1 50
3,6 10 1 10 3 30
3,9 10 3 30 1 10
4,5 50 1 50 1 50
4,7 50 2 100 1 50
6,7 50 1 50 1 50
7,8 50 2 100 1 50
Totales 510 370

Figura 87. Evaluacion cuantitativa de la distribucion actual con la distribucion propuesta (Autoria

propia).

Teniendo en cuenta la distribucidon en bloques presentada en la figura 82 se realizé un mapa de

la nueva distribucion siguiendo la evaluacion de las fichas de diagnostico: forma cubica, los

accesos a los puestos de trabajos, suficiente espacio para el flujo de materiales y movimiento de

operarios dentro de la planta, puerta de acceso cerca de las areas de almacenamiento y

especificaciones de distancia de cada proceso dentro de la planta, incluyendo los pasillos. (Figura

84)
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Figura 88. Distribucion de planta propuesta para IHCZ (Autoria propia).
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A continuacion, se presenta el nuevo mapa de recorrido, utilizando la nueva propuesta de

distribucion de planta.

AR

Figura 89. Diagrama de recorrido en distribucion de planta propuesta (Autoria propia).
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8.8. Alternativas de seguridad para la nueva distribucion de planta

Tomando como referencia los accidentes presentados en las maquinas se realizd un mapa de
riesgo en la nueva distribucion de planta para la empresa IHCZ, asi como también una matriz de
riesgos para el riesgo mecdnico que se ha venido presentando y una alternativa de solucion para
eliminar el riesgo:

8.8.1. Mapa de riesgos para la nueva distribucion de planta.

0

Figura 90. Mapa de riesgos de la propuesta de distribucion de planta (Autoria propia).
Se realiza el mapa de riesgos y se propone la simbologia a utilizar en la siguiente figura. Se

exponen cada uno de los factores de riesgo y efectos a la salud de los trabajadores.
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Simbolo Significado Simbolo Significado Simbolo Significado

Uso obligatorio de
& - Ruta de salida
guantes

Botiquin de
Zonade cargay .
primeros
descarga

auxilios

Peligro por
elemento cortante

d

Peligro porlesidn
por aplatamiento
de dedos o manos

Uso obligatorio de .
Camilla
delantal

Peligro de hombre
trabajando en
maquinaria
Prohibido engrasar
las maquinas en
funcionamiento

Levantar 4@\ | | Usoobligatorio Prohibido usar
) .
correctamente ‘N7 | decubre oidos celular
Uso obligatorio Prohibido reparar

Apagar cuando no
pag de botas punta por personal no
se use

de acero autorizado

Uso obligatorio de

L. Salida
gafas monofasicas

& B> BB

Figura 91.Simbologia utilizada en el mapa de riesgos (Autoria propia).

8.8.2. Matriz de riesgos.

La matriz de riesgo realizada se encuentra en el anexo g, en el desarrollo se identificé un valor
de deficiencia muy alto, un valor de exposicidon esporadica, lo que genero un valor de probabilidad
alto, con un nivel de consecuencia grave y valor de riesgo de 250, lo cual corresponde a una
interpretacion I, valorado como aceptable o no aceptable con control especifico, para lo cual se
utiliza un control de ingenieria de automatizacion del accionamiento de la maquina , para controlar
la accidentalidad y permitir que disminuya el indice de accidentalidad, en el proceso de doblado y
cortado con la troqueladora de 15 toneladas, ya que es en estd donde se estan presentando los
accidentes.

8.8.3. Analisis de costos para automatizar.

Para el proceso de automatizacion, se realizo una investigacion sobre los componentes a utilizar,
para identificar los mas apropiados y sus costos se realizaron tablas de ingenieria (se encuentran
en el anexo h) con lo informacién recolectada se realizé la tabla a continuacidon con el costo total

de automatizar para presentar a la empresa IHCZ. También se realiz6 un andlisis de costos de
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indemnizacion a empleado por perdida de la movilidad en el dedo pulgar, ya que es el dedo
expuesto a la lesion principalmente o en caso muy grave amputacion de este.
Tabla 15.

Costos de sistema de accionamiento automdatico para la troqueladora de 15 ton

Componente Ne Costo
Sensor infrarrojo referencia GY906 1 und $34.900
Sensor de proximidad inductivo tipo amplificador integrado referencia 1 und $35.000
OMGA/LJ12A3
Manometro de glicerina referencia 255V 1 und $79.000
Sensor de vibracion electrodinamico referencia DYNALABS 1 und $20.200
Cilindro neumatico simple efecto referencia Unbranded/BSPSC40 1 und $435.000
Motor referencia MCRD-15 1 und $55.000
PLC referencia LCDE40DRF 1 und $1.200.000
Protocolo de comunicacion AS-Interfaz CP 342-2 1 und $155.000
Cable para el sistema de comunicacion AS- Interfaz 10 m $33.500
Compresor Mc CARTHY 115 pci 1 und $450.000
Tuberia flexible FESTO 20m $300.000
Instalacion técnica $600.000
Disefio de ingenieria $600.000
Total, sin IVA $3.997.600
IVA (19%) $759.544
Total, con IVA $4.757.144

Nota. Autoria propia

El analisis de costos de la automatizacion del accionamiento de la maquina troqueladora, tiene
un costo mas IVA de casi $5.000.000, y comparado con los costos de indemnizacion por
inmovilidad del pulgar o amputacién de este en un operario (presentados en la figura a
continuacion), es un costo muy bajo.

En el analisis de los costos de la afectacion en el dedo pulgar, se obtuvo informacién del “manual
unico para la calificacion de la pérdida de la capacidad laboral y ocupacional” de Mintrabajo

(Decreto 1507/2014) para evaluar la afectacion en el dedo y asi mismo el costo.
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Clase Funcional 1] 1 2 3 4
Grado Normal Leve Moderado Severo Muy severo (Anquilosis)
Articulacion INTERFALANGICA (IF) - representa el 15% de la deficiencia del pulgar
: . +10°a -10° | >6 = a+10°
© grados de movilidad | ~ %9313 | goea7pe | s0cazoe | <Cjguda | 5p
% o 30°a40° |>6-a-50°
Flexién % de deficiencia 0% 05% 1,0% ) % a% 5%
global
° grados de movilidad | >0 =+107 o -10%a- 30" >-30°
i % de deficiencia
Extensian globel 0% 0,5% 1,0% 2%
METACARPO FALANGICA (MCF) representa el10% de la deficiencia del pulgar
. +10°a -10° | =6 =a+10°
® grados de movilidad | ~ "é%';" @1 40°a50° | 30°a20° | <é=atf0e | 20°
30°a 40° | >6=a-50°
Flexion % de deficiencia 0% 1% % a% % % 8%
global
© grados de movilidad | >o0=0° [-10°a-20°|-30°a-40°| >d=ab0®
Extensién % de deficiencia 0% 1% 3% a%
global
CARPOMETACARPIANA (CMC) representa el 75% de la deficiencia del pulgar
" - . ‘_ <=3 cm
Movilidad p.e:rdlda <f=a2 3a5cm 5a7cm >0= 4cm
en cm cm Bem =5 =5cm
Aduccién % de deficiencia 0% 1% 2% 45% 2% %
global
ili ardi 23 < _ <6 =a 20°
Movilidad pérdida >0 |5g';]|.‘|]al a a0° 00 <§0—q a 30° 2 40°
encm >0 =a 50"
Abduccion % de deficiencia
radial global 0% 0.5% 1% 2% 1% 2
Movilidad pérdida =6=a7 52a6cm Tadem 2em =0= 5 cm 4cmo=0= <0=a
encm cm 1cm 6 cm 3cm
Oposicién —
% d“;ﬁg‘“"" 0% 1% M | 4% | 85% | 5% 6% 8,5%

Figura 92. Deficiencia por disminucion de los rangos de movilidad del pulgar (Mintrabajo, 2020)
La pérdida sensorial transversal total, corresponde al 50% segun la figura anterior, en el anexo
23 se encuentra la tabla para deficiencia por disminucion de los rangos de movilidad del pulgar por

lo cual y para amputacion de la falange es el 16% a nivel de deficiencia global.

Nivel % Deficiencia global
Pulgar a:
Articulacion interfalangica 16

Figura 93.Porcentaje de deficiencia global por amputacion de la falange (Mintrabajo, 2020).
Teniendo en cuenta la informacion presentada anteriormente, los porcentajes y edad del operario

se presentan los costos, segun la articulacion afectada:



121

o Interfalangica (15% de deficiencia del pulgar): con un ingreso basico mensual de
$1.000.000, treinta afios y afectacion muy severa (clase funcional 4)
Edad: 30
Porcentaje: 5.00

Ingreso: $ 1.000.000.00
Lugar: En el Trabajo

Resultado: $ 6.890.000,00

Figura 94.Costo de indemnizacién por lesion interfalangica (marinpistachia, 2020).
e Metacarpofalangica (10% de deficiencia del pulgar): con un ingreso basico mensual de
$1.000.000, treinta afios y afectacion muy severa (clase funcional 4)
Edad: 30
Porcentaje: 10.00

Ingreso: $ 1.000.000.00
Lugar: En el Trabajo

Resultado: $ 13.780.000,00

Figura 95. Costo de indemnizacion por lesion metacarpofalangica (marinpistachia, 2020).
e Carpometacarpiana (75% de la deficiencia del pulgar): con un ingreso basico mensual de
$1.000.000, treinta afios y afectacion muy severa (clase funcional 4)
Edad: 30
Porcentaje: 8.50

Ingreso: $ 1.000.000.00
Lugar: En el Trabajo

Resultado: $ 11.713.000,00

Figura 96. Costo de indemnizacién por lesion carpometacarpiana (marinpistachia, 2020).
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9. Evaluacion financiera de la propuesta

Para la evaluacion financiera del proyecto se realizd una evaluacion compuesta por los costos
de fabricacion, materia prima, mano de obra, mantenimiento, entre otros; también se incluye el
flujo de caja, balance general, indicadores y evolucion financieros.
9.1. Sistema de clasificacion de costos estimados

Segtin la AACE international (International, 2019) la clasificacion de costos correspondiente a
la presente propuesta corresponde a la estimacion clase cinco ya que el proyecto corresponde a una
propuesta conceptual.
9.2. Inversion inicial

Para la puesta en marcha de la propuesta se requiere de una inversion inicial en la cual se

contemplan costos como: troqueles (moldes) para los nuevos productos, arriendo bodega nueva,

distribucion de planta nueva, instalaciones eléctricas entre otros.

Tabla 16.

Inversion inicial

Descripcion Cantidad Costo unitario Costo total
Troqueles bisagra 4 $ 2.500.000 $ 10.000.000
Troqueles soporte tipo escuadra 2 $ 1.500.000 $ 3.000.000
Arriendo nuevo lugar 270 m2 1 $ 4.500.000 $ 4.500.000
Traslado de maquinas 1 $ 800.000 $ 800.000
Modificaciones a los servicios 1 $ 1.500.000 $ 1.500.000
Instalaciones eléctricas 1 $ 350.000 $ 350.000
Adecuaciones de planta 1 $ 500.000 $ 500.000
sillas de trabajo 3 $ 30.000 $ 90.000
Base de ruedas para transporte de canecas 12 $ 25.000 $ 300.000
Escritorios 2 $ 200.000 $ 400.000
Extintor 2 $ 50.000 $ 100.000
Camilla primeros auxilios 1 $ 150.000 $ 150.000
botiquin primeros auxilios 3 $ 170.000 $ 510.000
Canecas 55 galones plastica 12 $ 180.000 $ 2.160.000
Kit de herramienta 2 $ 150.000 $ 300.000
papeleria 1 $ 40.000 $ 40.000
Computador 1 $ 1.000.000 $ 1.000.000
Camioneta 1 $ 60.000.000 $ 60.000.000
Instalacion automatizacion 2 $ 4.758.000 $ 9.516.000
Elementos de proteccion personal 5 $ 150.000 $ 750.000
Total, inversidon $ 95.966.000

Nota. Costos estimacion clase cinco, Autoria propia.
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9.3. Costo de operacion

A continuacion, se presentan los costos operacionales que debera asumir la empresa una vez
esté en funcionamiento la empresa, donde se incluyen los costos de material, de trabajo y otros
generales como la energia eléctrica, impuestos, entre otros.
Tabla 17.

Costos operacionales

Descripcion Valor compra  Vida util Depreciacion

Troqueladoras $ 120.000.000 10 $ 12.000.000
Troqueles bisagra $ 10.000.000 10 $ 1.000.000
Troqueles soporte tipo escuadra $  3.000.000 10 $  300.000
Sillas de trabajo $ 90.000 3 $ 30.000
Base de ruedas para transporte de canecas $ 300.000 3 $ 100.000
Escritorios $ 400.000 3 $ 133.333
Extintor $ 100.000 3 $ 33.333
Camilla primeros auxilios $ 150.000 3 $ 50.000
botiquin primeros auxilios $ 510.000 3 $ 170.000
Canecas 55 galones plastica $ 2.160.000 3 $  720.000
Computador $  1.000.000 3 $  333.333
Camioneta $ 60.000.000 5 $ 12.000.000
Herramientas de trabajo $ 300.000 3 $ 100.000
Demarcacion de planta $  2.000.000 1 $ 2.000.000
Materiales de mantenimiento $ 500.000 3 $  166.667
Mantenimiento $ 1.500.000

Manejo y almacenamiento $  1.300.000

Superficie ocupada $  4.500.000

energia eléctrica $  1.500.000

Impuestos $ 12.000.000

Intereses de la inversion $ 23.661.000

Nota. Costos estimacion clase cinco Autoria propia.
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Se hallaron los costos variables de materia prima y mano de obra por unidad de fabricada de los
productos que actualmente fabrica la empresa (soporte sencillo y doble para tubo de cortina
incluida la bisagra y soporte diente de sierra) y los nuevos productos (bisagra y soporte tipo
escuadra) y sus proyecciones a cinco anos.

Tabla 18.
Costos variables

Costos Unitarios Materia Prima y mano de obra Costo $/unid

Soporte sencillo para tubo de cortina $ 308
Soporte doble para tubo de cortina $ 348
Soporte diente de cierra $ 278
Bisagra $ 318
Soporte tipo escuadra $ 288

Nota. Costos estimacion clase cinco, Autoria propia.

Para hallar el costo variable para cinco afios se tuvo en cuenta la proyeccién del ano 0
identificado para cada producto en las figuras (49-53) de las paginas (56-58) y basados en esa
proyeccion anual se realizaron las proyecciones para cinco afios de las ventas.

Tabla 19.
Proyeccion de ventas para cinco afios
Costos Unitarios Materia
Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Afo4 AfoS Total
Prima y mano de obra
Soporte sencillo para tubo de
308§ 319 § 342 § 381 $§ 439 § 1.789

cortina

Soporte doble para tubo de
$ 348 '§ 361 § 387 § 430 $§ 49 § 2.021

cortina

Soporte diente de cierra $ 278 § 288 $§ 309 $ 344 $§ 396 $ 1.615
Bisagra $ 318 ' § 329 § 354 § 393 § 453 § 1.847
Soporte tipo escuadra $ 288 0§ 298 § 320 § 356 $ 410 $ 1.673

Nota. Autoria propia.
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Luego de hallar las proyecciones de venta para cinco afios se procedié a multiplicar por el costo
variable por unidad para cada producto y se obtuvieron los costos variables anuales para cinco afnos

presentados continuacion.

Tabla 20.

Costo variable para cinco afios

Costos Unfarios Materia Primay . Ajo2 Afo3 Aio 4 Afo 5 Ajo 5 Total
mano de obra

Soporte sencillo para tubo de cortina~ $ 190972320 $ 204.969.827 § 236117924 $ 291935890 $ 387.405277 § 6.443419.801 § 7.754.821.039
Soporte doble para tubo de cortiia~~ § 45.942.960 §  49.310395 $  56.803.815 § 70232162 §  93.199.607 $ 1.550.118.772 § 1.865.607.711
Soporte diente de sierra $ 33435616 $ 35886313 S 41339751 $ SLII2414 § 67827286 § 1.128.120.087 § 1.357.721.467
Bisagra $ 100790418 § 108.177.952 § 124.617.140 $ 154076467 S 204.462.824 $ 3.400.675947 S 4.092.800.748
Soporte tipo escuadra $ 104341248 § 111.989.044 § 129.007381 § 159.504.556 $ 211.666.016 $ 3520481206 § 4.236.989.451
Total costo amual $ 475482562 $ 510333532 § 587.886.012 $ 726.861.488 $ 964.561.009 $ 16.042.815813 § 19.307.940416

Nota. Costos estimacion clase cinco, Autoria propia.
9.4. Estado de resultados

En el estado de resultados, se presenta el pyg para los cinco afios que se proyectaron en las ventas
de la empresa IHCZ, con este calculo se puede determinar que la empresa recupera la inversion

inicial y adicional presenta utilidad desde el primer afio.

Tabla 21.
Pyg empresa HICZ
Concepto Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5 Total

Total ingresos $ 828.279.810 $ 887.669.799 $ 1.029.798.937 $1.318.786.474 $ 1.926.575.421 $ 5.991.110.442
Costo variable total -$ 475.482.562 -$ 510.333.532 -$ 587.886.012 -$ 726.861.488 -$ 964.561.009 -$ 3.265.124.603
Costo fijo total -$ 95.966.000 -$ 20.406.000 -$ 21.901.678 -$ 24.353.235 -§ 28.054.057 -$ 190.680.971
Amortizacion -$ 29.136.667 -$ 29.136.667 -$  29.136.667 -$ 29.136.667 -$ 29.136.667 -$ 145.683.333
ICA -$  9.144209 -$ 9.799.875 -$ 11.368.980 -$ 14.559.403 -$ 21.269.393 -$ 66.141.859
Resultado operativo $ 218.550.372 $ 317.993.726 $ 379.505.600 $ 523.875.682 $ 883.554.296 $ 2.323.479.676
Impuesto ganancias -$ 69.936.119 -$ 101.757.992 -$ 121.441.792 -$ 167.640.218 -$§ 282.737.375 -$§ 743.513.496
intereses inversion inicial -$ 32.801.179 -$ 32.801.179 -$ 32.801.179 -$ 32.801.179 -$ 32.801.179 -$ 164.005.894
Resultado Final $ 115.813.074 $ 183.434.555 $§ 225.262.629 $ 323.434.285 $ 568.015.742 $ 1.415.960.285
Reversion amortizacion $ 29.136.667 $ 29.136.667 $  29.136.667 $ 29.136.667 $ 29.136.667 $ 145.683.333
Inversion inicial -$ 95.966.000 S 95.966.000
Flujo de fondos -$ 95.966.000 $ 144.949.741 $ 212.571.222 § 254.399.296 $ 352.570.952 $ 597.152.409 $ 1.561.643.619

Nota. Autoria propia.

9.5. Flujo de caja
De acuerdo con el estado de resultados, se presenta el flujo de caja para los cinco afios

proyectados:
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Tabla 22.
Flujo de caja empresa IHCZ

FF neto de la inversion ~ -95966000 144949741 212571221,5 254399295,6 352570951,6 597152409

Periodos 0 1 2 3 4 5

tasa de costo capital 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35

FF neto descontado -95966000  $107.370.178,51 $116.637.158,59 $103.398.585,84 $106.147.911,55 $133.173.049,95 $239.320.961,50

FF acumulado neto

-95966000  $11.404.178,51  $224.007.337,10  $220.035.744,43 $209.546.497,39 $239.320.961,50
descontado

Nota. Autoria propia.
9.6. Balance general

A continuacion, se muestra el balance general de la empresa donde se refleja la situacion
economica de la empresa una vez se ponga en marcha la propuesta y se evidencia que existe
similitud entre el total de los activos y el total del pasivo mas el capital o patrimonio.
Tabla 23
Balance General empresa IHCZ

Activos circulantes Pasivos circulantes
Caja $ 500.000 Proveedores $ 6.000.000
Bancos $ 3.000.000 Documentos por pagar $ 2.250.000
Clientes $ 9.000.000 Acreedores diversos $ 1.850.000
Inventarios de materia prima $ 4.500.000 Impuestos por pagar $ 2.600.000
Inventarios de producto terminado $ 13.500.000 Total, pasivos $ 12.700.000
Cuentas por cobrar $ 12.500.000
Total S 43.000.000 Pasivo fijo
Créditos bancarios $ 8.000.000
Activo fijo
Magquinas (troqueladoras) $ 68.000.000 Capital contable
Moldes troqueles $  25.000.000 Capital inicial $  93.000.000
Total $  93.000.000 Resultados del ejercicio $  22.300.000
Total, capital $ 115.300.000
Total, activos $ 136.000.000 Total, pasivos mas capital $ 136.000.000

Nota. Autoria propia.
9.7. Evaluacion financiera

Se evalud la viabilidad del proyecto realizando el VPN, la TIR, la PRI y el CAUE con base a
los datos arrojados por el estudio financiero, con el objetivo de mostrar la rentabilidad de la
implementacion de la propuesta. A continuacion, se muestra cada una de las cifras halladas a la

moneda COP hoy en dia.
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Tabla 24
Evaluacion financiera del proyecto

Indicadores financieros

Indicador Resultados

VPN (valor presente neto) $ 303.705.130,96
TMAR (tasa minima de aceptable de rentabilidad) 32,98%

TIR (tasa interna de retorno) 99%

PRI (periodo de recuperacion de la inversion) 18,48 meses
CAUE (costo anual uniforme equivalente) $ 109.798.997,88

Nota. Autoria propia.

La tasa interna de retorno del 99% indica que es rentable para el duefio de la empresa IHCZ
implementar la propuesta presentada mediante la presente investigacion para mejorar la
productividad y disminuir costos. Se logro identificar que la inversion inicial de $95.966.000 se
recuperara en un plazo maximo de 19 meses y terminados los cinco afios de plazo de la deuda se
calcula una utilidad neta de $610.138.441, teniendo en consideracion que los costos con los que se

realizo el calculo de los indicadores de evaluacion corresponden a la clasificacion clase cinco de la

AACE.
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10 conclusiones

Teniendo en cuenta los resultados de la investigacion realizada para el modelo conceptual de
productividad en la empresa IHCZ, se concluye lo siguiente:

En el diagnéstico realizado en la empresa IHCZ, se identificaron puntos criticos en los
proveedores, las entradas, el proceso y salidas de la empresa, dada la informacién recolectada se
concluyd que afectaban significativamente la productividad de la empresa.

En el andlisis de mercado se identificaron los factores internos y externos de la empresa, se
determiné que cuenta con un balance estratégico significativo dado que las fortalezas y
oportunidades representan el 53% y las debilidades y amenazas el 47%. En la realizacion del
estudio de mercado, se determino que el producto estrella de la empresa (Soporte doble y sencillo
para tubo de cortina) tiene una tendencia a desaparecer del mercado en un 38,24% debido a los
diferentes productos sustitutos, como lo son los soportes para cortinas blackout. También se
determind que actualmente los potenciales clientes de los productos que fabrica la empresa se
encuentran ubicados en los estratos 1 y 2 de Bogota con un 62%, por lo tanto, se pueden habilitar
estrategias de marketing en estas zonas, aprovechando que el 89,94% de la poblacion vive en
inmueble propio y es mas probable que adquiera los productos para adecuar su hogar. El grado de
significancia de los datos del estudio (analisis ANOVA) indica que los datos son confiables.

En el desarrollo de la identificacion de los costos de obtencion de materia prima, se tuvieron en
cuenta tres alternativas: compra de materia prima nueva, importacion de materia prima reutilizada
y obtencion de materia prima de las empresas manufactureras del sector metalmecanico en la
ciudad de Bogotd, y se concluyé que la alternativa de menor costo es la obtencion de materia prima
de empresas manufactureras reduciendo los costos en un 77% con respecto a los costos de las otras
dos alternativas.

En el desarrollo de la caracterizacion del area productiva se realiza la correspondiente
proyeccion de ventas para los productos que actualmente fabrica la empresa y los nuevos
productos, donde se concluye que para el 2020 la empresa tendra una alta demanda de produccion,
luego se calcula la capacidad de la empresa, y se determina que se requiere de mas personal de
operacidon para soportar la demanda. En el andlisis de la mejor alternativa de localizacion se
evaluaron las siguientes: Municipio de Socha, Municipio de Mosquera y Bogota zona industrial
Ricaurte, y se concluyd que la mejor alternativa es ubicar a la empresa en Bogota zona Industrial

Ricaurte dado que es la zona mas cercana a las nuevas empresas proveedoras de lamina, hay
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suficiente mano de obra disponible, es cercano al mercado identificado en el andlisis y se tienen
todos los servicios basicos para la fabricacion de los productos, estos factores prevalecen sobre el
alto costo del arriendo en esta zona.

Mediante el analisis de la distribucion de planta y evaluaciéon de los ocho factores evaluado, se
concluye una distribucion de planta cubica de 276 metros cuadrados, los accesos a los puestos de
trabajos, suficiente espacio para el flujo de materiales y movimiento de operarios dentro de la
planta, puerta de acceso cerca de las areas de almacenamiento y especificaciones de distancia de
cada proceso dentro de la planta, incluyendo los pasillos, reduciendo asi el nimero de pasos y
tiempo un 27,4%.

Se concluye a través del analisis de seguridad en la planta que en las maquinas troqueladoras se
presenta un riesgo laboral nivel II segin la matriz de riesgos, ocasionado por lesiones de
aplastamiento en el dedo pulgar de la mano, y para corregirlo o mitigarlo se realiza un mapa de
riesgos de la nueva distribucion de planta, también se analizan los costos de automatizar el
accionamiento de la maquina como alternativa de solucion, y para conocimiento de la empresa se
analizan los costos de indemnizacidn por perdida de movilidad o amputacion del dedo pulgar.

Basados en las cifras del estudio financiero se concluye que la recuperacion de la inversion se
hara en un plazo de 19 meses y es una propuesta rentable para la empresa como lo indica la tasa
interna de retorno del 99% de la inversion de $95.966.000.

Finalmente se concluye haber realizado un modelo conceptual de produccion para la mypime
metalmecénica con indicadores que demuestran que la productividad si aumentard con la
implementacién de la propuesta disminuyendo costos hasta en un 77%, tiempo 27.4% y

aumentando las ventas.
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11. Recomendaciones

Teniendo en cuenta las conclusiones de la presente investigacion, se recomienda a la empresa
IHCZ las siguientes alternativas:

Dada la tendencia a desaparecer del producto estrella de la empresa por los productos sustitutos
en el mercado, se recomienda empezar a fabricar nuevos productos de ferreteria, con el fin de
empezar ampliar el catdlogo de productos y asi extenderse a nuevos mercados, para no quedar sin
alternativas cuando la demanda del producto estrella empiece a disminuir significativamente.
También se recomienda realizar estrategias de marketing en la poblacion de estratos 1 y 2 del sur
occidente de Bogota.

Seguir obteniendo la lamina reutilizada de las empresas manufactureras del sector metalurgico
para disminuir los costos de obtencion en un 77% con respecto al costo le ldmina nueva y para
disminuir la escasez de materia prima y la falta de proveedores, el grupo de investigacion
proporciona un listado de dieciocho empresas metalmecanicas con direccion y numero de contacto,
como posibles proveedores de lamina cold rolled reutilizada.

Contratar mas mano de obra para cumplir con la demanda pronosticada para el afio 2020.

Considerar el traslado de la planta a la zona industrial de Ricaurte en la ciudad de Bogota D.C.
para estar mas cerca del mercado y de las empresas proveedoras de la lamina reutilizada, en esta
zona también se encuentra suficiente mano de obra disponible, lo cual disminuye
significativamente los costos y aumenta la productividad de la empresa. Tener en cuenta un area
de minimo 276 metros cuadrados para una adecuada distribucion de planta, flujo de materiales y
movimiento de operarios dentro de la planta, puerta de acceso cerca de las areas de almacenamiento
y especificaciones de distancia de cada proceso dentro de la planta, incluyendo los pasillos.

Utilizar el mapa de riesgos presentado en la figura 89 de la pagina 122 en la nueva distribucion
de planta presentada en figura 87 de la pagina 114 y considerar la automatizacion del
accionamiento de la maquina troqueladora, donde se presentan los accidentes por lesion en el dedo
pulgar de la mano, dado que los costos de indemnizacion por perdida de movilidad o amputacion
del dedo pulgar son mayores a los costos de automatizacion.

Basados en la evaluacién financiera se recomienda al propietario de IHCZ implementar la
propuesta realizada en la presente investigacion, ya que de $95.966.000 invertidos recibira una
rentabilidad del 99% a un periodo de 19 meses y una vez cancelada la deuda un valor presente neto

de $610.138.441.
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Glosario
Insumos: Contemplan todas las materias primas utilizadas para la fabricacién de un producto
elaborado.
Suministros: Elementos requeridos por la empresa para la realizacion de su actividad.
Proceso: Interaccion de entradas que se transforman para conseguir una salida o producto final.
Equipo productive: Conjunto de recursos materiales (bienes) que posee una empresa destinados
a participar en su proceso de produccion.
Organizacion: Estructura organizativa y sistematica, creada para lograr metas u objetivos con el
apoyo de personas.
Control: Es una de las etapas que forman el proceso administrativo, en la cual se puede tener una
informacion mas precisa de lo que sucede.
Cold rolled (CR): es el resultado del proceso de laminacion en frio de bobinas laminadas en
caliente, donde se obtienen espesores mas delgados. EI CR tiene una mayor aptitud al conformado
y un mejor aspecto superficial.

Indice de escasez: esta dado por la siguiente ecuacion

# Toneladas de mp adquiridas en el mes 100 (2)

#Toneladas de mp requeridas para cumplir la demanda mensual x
indice de eficiencia de produccion:

Unidades producidas en el mes (7)

x100

Unidades programadas para producir en el mes

Piezas terminadas en crudo: Son las piezas dobladas que ain no han pasado por los procesos
tercerizados (cromado, zincado o pintura electrostatica).

Proceso tercerizado o subcontratado: es una practica llevada a cabo por una empresa cuando
contrata a otra firma para que preste un servicio que, en un principio, deberia ser brindado por ella

misma.
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Anexos
Anexo A. Analisis microentorno
A continuacion, se presentan las operaciones realizadas para hallar la demanda efectiva soporte
doble (tablal), demanda efectiva soporte sencillo (tabla2), demanda de la empresa para el soporte
doble (tabla3) y demanda de la empresa para soporte sencillo (tabla4).

Demanda efectiva soporte doble para tubo de cortina

N (usuarios) V (soportes/compra) F (compras/aiio) P ($/SD)
2 $5.000 12 1000
Valor de la demanda (NxVxFxP): $120.000.000/ afio

Demanda efectiva soporte sencillo para tubo de cortina

N (usuarios) V (soportes/compra) F (compras/aiio) P ($/SD)
2 $ 20.000 12 500
Valor de la demanda (NxVxFxP): $240.000.000/afio

Demanda de la empresa para el soporte doble
Demanda antes calculada para el mercado % de participacion Demanda de la empresa ($/afo)

$ 120.000.000 0,2 $ 24.000.000

Demanda de la empresa para el soporte sencillo

Demanda antes calculada para el mercado % de participacion Demanda de la empresa ($/ano)

$  240.000.000 0,3 § 72.000.000
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Anexo B. Encuesta para el estudio de mercado
En el presente anexo se encuentra la encuesta (paginas 1,2 y 3) realizada para la identificacion

del mercado y posterior identificacion de nuevos mercados y nuevas estrategias de marketing.

Tipo de cortina mas utilizado

Las respuestas de este cuestionario son para fines estrictamente académicos, gracias por su colaboracion.

1. iEnqué estrato socioconomico se encuestra?

Marca solo un dvalo.

2. Usted vive en inmueble
Marca solo un dvalo.

Propio

Arrendado

3. iUsted tiene contemplado comprar un inmueble?
Marca solo un dvalo.

Si
No

4. ;Qué factores tiene en cuenta en el momento de comprar el tipo de cortina para su inmueble?

Selecciona todos los que correspondan.

[ Precio

[ | burabilidad

[ | Moda

[ | Facilidad de instalacién
[ ] Facilidad de limpieza

[ ] Facilidad de compra
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5.  8iusted adguiers un nuewvo inmMueble, jqueé tipo de sistema de cortina implementaria?

hMarca salo un dvale.

) Corting de tela para wbeo [ I Persiana

() Corting tipo Blackout (sistema () Cortina automatica
mruosdarmo )

1+ fAlguna vez ha comprado soporte para tubo de cortina?

Marca solo un dvalo,

)
{1 Ne
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7. Slisurespuesta anterior fue si, jcon qué frecuencia lo ha hecho ?
Marca solo un dvalo,

| Una sola vez
! | Cacla 5 afios
[ | Cada 2 afos
{ | Cacla afio
{ | Cada & meses

( | Cada mes

8. De los productos a continuacién joudl ha comprado?

Seleccrona rooos los que cormaspondan.

| | Blsagras | | Soporte dlente de cierra para marcos

| | Escuadra soporte | | Soporte para persiana tipo fascia

[ | Minguno
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A continuacidn, se presentan los diagramas de flujo de los soportes para tubo de cortina doble

y sencilla, el soporte diente de sierra y la abrazadera.

Realizado por: Jorge Eliecer Carmona Zuleta |Autorizado por: Gina Paola Soto Mejia Fecha: 5/2/2020
Diagrama comienza: desde la orden para cargar el retal de cold rolled [ Diagrama [ Actual X | Propuesto
Diagrama termina; almacenamiento de producto terminado | | Hombre | Material | X
Proceso: Fabricacién del soporte sencillo para tubo de aluminio
Observaciones: Los tiempos tomados para este diagrama de flujo, son para 10.000 unidades del soporte sencillo
Posibilidad
o = Cambiar
g 3
& 3 «»
N Descripcién O u D D v § =3 % § § E § Observaciones
= 3 = | |8 |3 |2
3 5 |28 |8 |2 |5
R N
1 Recibir la aprobacién para recoger el material Ny o 3
reutilizable (retal de Iamina cold rolled) g
. R Contratar un camién de
2 Contratar un camién con capacidad de 8t (o] 10 X X N
) modelo mas reciente
Recorrido del camién, desde IHCZ (Soacha) hasta la / o
o
3 empresa Colvinsa (parque industrial San Jorge < = 90
=3
Mosquera) \ S
~N
a Revision de la afiliacion a la ARL, en la empresa > o 30 X Coordinar con la empresa
Colvinsa |—T para reducir este tiempo
5 Pesaje del camidn desocupado [0] 15
6 Cargue del material (minimo 8t y maximo 10t) i 10 240
7 Pesaje del camidn con el material Q 10 15
Con un camién de modelo
Transporte del material desde la empresa Colvinsa > N
8 o 120 X mas reciente se puede
hasta la empresa IHCZ <1 - .
= disminuir este tiempo
/
R Adquirir un gato hidraulico
9 Descargue del material en la empresa IHCZ 12 300 X X de 3t
~]
Reducir este tiempo
Acomodacién del retal de 1damina al lado izquierdo \\ o P
10 . T 1 150 X utilizando un gato
de la maquina de 50 ton L1 hidrauli
] idraulico
11 Corte de las figuras del soporte sencillo [0] 480
N
s P, X \ El operario debe de estar
Inspeccién en el corte y clasificacion de las figuras, N
12 R s (o] 30 X capacitado para hacer la el
para cromado o pintura electrostatica .
proceso de corte bien
Depositar figuras en los recipientes plasticos . N
13 A X o 30 X [ X X | Las figuras se deben apilar
(promedio de 1.000 unidades)
14 Ubicacién de los recipientes con las figuras al lado 4 10
derecho de la maquina de 15 ton
15 Dobles de las figuras (terminadas en crudo) N 0] 420 X X | Automatizar este proceso
. s 2 ey ;2 \
16 Segunda inspeccién y clasificacién para cromado o > o 30
pintura electrostatica A
7
17 Empaque de soportes en lonas por 1.000 unidades (o] 40
Transporte de lonas (minimo 10.000 \:mldades) alas B Transportar minimo 15.000
18 empresas de decapado, cromado o pintura o 60 X uni
o
electrostatica y S
19 Descargue de los soportes en las plantas 15
20 Decapado de los soportes (cromado o pintura) 2 960
Recogida de los soportes en las diferentes plantas
21 & P P < 2 15
de decapado N\
2 Transporte de los soportes a la planta de armado y G 60 X Adecuar un drea de armado
empacado § dentro de la planta
23 Descargue de los soportes en la planta de IHCZ 4 10
Armado de los soportes con las abrazaderas y Especializar ala persona en
24 N o] 840 X Lo
tornillos esta actividad
~
25 Tercera inspeccidn de los soportes /> 0] 60
L~
26 Empaque en bolsas por 50 unidades < (o] 60
T~
27 Almacenamiento en el area de producto terminado 2 30
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Realizado por: Jorge Eliecer Carmona Zuleta

Autorizado por: Gina Paola Soto Mejia

[ Fecha: 5/2/2020

Diagrama comienza: desde la orden para cargar el retal de cold rolled | Diagrama | Actual | X | Propuesto
Diagrama termina; almacenamiento de producto terminado I I Hombre | | Material I X
Proceso: Fabricacion del soporte doble para tubo de aluminio
Observaciones: Los tiempos tomados para este diagrama de flujo, son para 10.000 unidades del soporte dobles
Posibilidad
=} = Cambiar
z 3
> E] »
N Descripcion O ﬂ — D v § =3 % = & a = Observaciones
=3 3 3 |2 |2 |5 |2
|5 [2]|8|212 |5
Bl o -
1 Recibir la aprobacién para recoger el material Py o 3
reutilizable (retal de lamina cold rolled) —
Contratar un camién de
2 Contratar un camioén con capacidad de 8t > o] 10 X X del v I "
modelo mas reciente
A
Recorrido del camién, desde IHCZ (Soacha) hasta la / ~
o
3 empresa Colvinsa (parque industrial San Jorge < = 90
o
Mosquera) \ =]
N
a Revision de la afiliacion a la ARL, en la empresa > o 30 X Coordinar con la empresa
Colvinsa / para reducir este tiempo
]
N + 2 =
5 Pesaje del camién desocupado o] 15
6 Cargue del material (minimo 8ty maximo 10t) 10 240
7 Pesaje del camidn con el material \ 10 15
N
. . ~ Con un camién de modelo
Transporte del material desde la empresa Colvinsa = .
8 hasta la empresa IHCZ S 120 X mas reciente se puede
P / o disminuir este tiempo
. ( Adquirir un gato hidraulico
9 Descargue del material en la empresa IHCZ \ 12 300 X X de 3t
\\
. - R \ Reducir este tiempo
Acomodacién del retal de Idmina al lado izquierdo .
10 ) > 1 150 X utilizando un gato
de la maquina de 50 ton // hidréuli
idraulico
11 Corte de las figuras del soporte doble [o] 1920
Inspeccién en el corte y clasificacién de las figuras, \ El operario debe de estar
12 P ! R Y " I R '8 . o] 60 X capacitado para hacerlael
para cromado o pintura electrostatica proceso de corte bien
Depositar figuras en los recipientes plasticos . .
13 [o] 60 X[ x X | Las figuras se deben apilar
(promedio de 1.000 unidades) & P
14 Ubicacidn de los recipientes con las figuras al lado a 10
derecho de la maquina de 15 ton
15 Doblaje de las figuras (terminadas en crudo) N o] 1440 X X | Automatizar este proceso
16 Segunda inspeccidn y clasificacién para cromado o > o 30
pintura electrostatica A
7
17 Empaque de soportes en lonas por 300 unidades [o] 40
Transporte de lonas (minimo 10.000 unidades) a las - Transportar minimo 15.000
w .
18 empresas de decapado, cromado o pintura o 60 X uni
o
electrostatica S]
V.
19 Descargue de los soportes en las plantas 2 15
20 Decapado de los soportes (cromado o pintura) 2667
R i | | if |
21 ecogida de los soportes en las diferentes plantas 4 2 15
de decapado \
N
2 Transporte de los soportes a la planta de armado y G €0 X Adecuar un drea de armado
empacado § dentro de la planta
23 Descargue de los soportes en la planta de IHCZ 4 20
24 Armado de los soportes con las abrazaderas y o 2600 X Especializar a la persona en
tornillos L esta actividad
—~
25 Tercera inspeccion de los soportes /> [o] 60
Pl
26 Empaque en bolsas por 20 unidades [o] 480
\'\
27 Almacenamiento en el drea de producto terminado ad 2 30
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Realizado por: Jorge Eliecer Carmona Zuleta |Autorizado por: Gina Paola Soto Mejia |

Fecha: 6/2/2020

Diagrama comienza: desde la orden de compra de |dmina nueva | Actual | X I Propuesto

| Diagrama |

Diagrama termina; almacenamiento de producto terminado Hombre |

Material | X

Proceso: Fabricacién del soporte de dientes para marqueteria (serrucho)

Observaciones: Los tiempos tomados para este diagrama de flujo, son para 40.000 unidades del soporte de dientes (serrucho)

Posibilidad
=} = Cambiar
z 3
Q E<] w
N Descripcion o u D D V § o % § E § § Observaciones
= 3 |5 |9 |8 |3 |8
3 3 |2 (2 |2 |3 |3
- - @ Y
1 Envié de la orden de compra por 1/2 ton de lamina 0 3
nueva, a Ldminas la octava (Ricaurte) .\\
L, R Contratar un camién de
2 Contratar un camién con capacidad de 1 ton 0 10 X X .
modelo mas reciente
.
Recorrido del camidn, desde IHCZ (Soacha) hasta la / ~
o
3 empresa Ldminas la octava (en la zona industrial de o 60
o
Ricaurte) S
a Confirmar el peso y las medidas (1/2 ton de lamina o 10 X Coordinar con la empresa
nueva de 7cm de ancho por 1.2m de largo) para reducir este tiempo
5 Cargue del material ( 2 15
6 Transporte del material desde laminas la octava 3 €0
(Ricaurte) hasta IHCZ (Soacha) §
Hacer capacitacién de 5S
7 Descargue del material en la empresa IHCZ 4 15 X | X para mantener organizado
el drea de trabajo
A\
» L. Hacer capacitacién de 5S
Acomodacién lalamina al lado derecho de la .
8 . 2 20 X | X para mantener organizado
maquina de 15 ton . .
el drea de trabajo
y
Corte de las figuras del soporte de dientes Hacer LILA con una
9 & P 0 430 X X frecuencia de una hora
(serrucho)
\ durante el proceso
10 Inspeccidn en el corte > 0 20
A
/ Disefiar un sistema para
11 Depositar figuras en los recipientes plasticos o 30 X que se puedan apilar los
(promedio de 10.000unidades) serruchos y manipular mas
facil mente
12 Ubicacidn de los recipientes con las figuras al lado 1 10
derecho de la maquina de 15 ton
/|
13 Doblaje de las figuras (terminadas en crudo) Q\ [o] 1400 X X | Automatizar este proceso
~
14 Segunda inspeccion ‘> [o] 20
Empaque de las serruchos en lonas por 5.000 /
15 h 0 20
unidades
16 Transporte de lonas (minimo 40.000 unidades) a las I 30
empresas de decapado quimico zincado ]
17 Descargue de las abrazaderas en la planta de zincado 2 150
Se debe coordinar con la
empresa de decapado
o . P quimico (zincado), para que
18 Decapado quimico (zincado) del serrucho 0 120 X | X -
entreguen en maximo una
semana después de la
recesion de los serruchos
19 Recogida de los serruchos en la planta de decapado 5 5
(zincado)
w
20 Transporte de los serruchos a la planta IHCZ S 30
o
Empaque de las serruchos en bolsas por 1.000
21 idad I~ 0 120
unidades
\\
22 Almacenamiento de producto terminado N~ 3 30




142

Realizado por: Jorge Eliecer Carmona Zuleta

Autorizado por: Gina Paola Soto Mejia

Fecha: 6/2/2020

Diagrama comienza: desde acomodacion de retal, al lado de la maquina Diagrama Actual X Propuesto
Diagrama termina; Roscado de abrazadera Hombre Material X
Proceso: Fabricacion de abrazadera interna del soporte para tubo de aluminio
Observaciones: Los tiempos tomados para este diagrama de flujo, son para 20.000 unidades de abrazadera
Posibilidad
o = Cambiar
2 | 3
Q 3 7
N Descripcion O g D D V é o r§—" § «f g 5 Observaciones
= 3 [5|9(8 |8 |2
212 122|223
Acomodacidn del retal de Idmina (generado en el
1 proceso de corte de los soportes), al lado derecho de 4 30
la maquina de 15ton
. Hacer LILA a la maquina con
2 Corte de las figuras de la abrazadera 0 990 X .
una frecuencia de una hora
\\
3 Inspeccion en el corte de las figuras de la abrazadera > 0 90
/
/ Disefiar un sistema para
4 Depositar figuras en los recipientes plasticos 0 30 X que se puedan apilar las
(promedio de 10.000unidades) abrazaderas y manipular
\ mas facil mente
s Ubicacion de los recipientes con las figuras al lado > 1 15
derecho de la maquina de 15 ton y
6 Doblaje de las figuras (terminadas en crudo) <\ 0 720 X X | Automatizar este proceso
.y
7 Segunda inspeccién 0 15
Empaque de las abrazaderas en lonas por 5.000
8 R 1 15
unidades
\
Transporte de lonas (minimo 20.000 unidades) a las
9 P { L ) 3.000 30
empresas de decapado quimico zincado
4
10 Descargue de las abrazaderas en la planta de zincado / 2 150
Se debe coordinar con la
empresa de decapado
L uimico (zincado), para que
1 Decapado quimico (zincado) de las abrazaderas 0 120 X | X g ( , ),' paraq
entreguen maximo una
semana después de la
recesion de las abrazaderas
" Recogida de las abrazaderas en la planta de J 0 5
decapado \
Transporte de las abrazaderas a la planta de armado )
13 3.000 30
y empacado
14 Descargue de las piezas en |a planta de IHCZ r/ 10 10
15 Roscado de la abrazadera para el tornillo 3/16 9 0 720 X | X | Automatizar este proceso
16 Ensamble de la pieza con el soporte J 0 2600




